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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada:” EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO 
DEL SISTEMA DE ABASTECIMEINTO DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO, DISTRITO DE 
MORO, ANCASH - 2018”. La presente tesis tiene como fin, el evaluar el 
funcionamiento de los sistemas en mención, partiendo desde el punto de la 
captación, línea de conducción, almacenamiento, finalmente llegando a las redes 
de distribución y en el otro sistema partiendo de los colectores, buzones, emisores 
para finalizar en las lagunas de oxidación; asimismo la presente tesis presenta una 
propuesta de mejora para ambos sistemas, en función a la problemática actual y 
los resultados obtenidos provenientes de la evaluación. 
La presente tesis presenta una estructura basada en el reglamento de esa casa de 
estudios, comenzando por la Introducción que a su vez contiene la realidad 
problemática, trabajos previos, la justificación de la misma, hipótesis y objetivos. 
Pasando así al segundo punto, el cual es el Método de Estudio donde se especifica 
el tipo de investigación y su diseño, las técnicas e instrumentos a utilizar en la 
evaluación, pasamos a si a los resultados, donde se plasman todos los datos 
obtenidos de campo, describiendo cada uno de ellos según corresponda, y 
finalmente llegamos a la discusión y conclusiones finales. 
Todo el presente trabajo de investigación presento y expongo ante ustedes y 
someto a vuestra consideración esperando cumpla con toso los requisitos par al 
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En el presente trabajo de titulación se desarrolló la ”EVALUCION Y 
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO, DISTRITO DE 
MORO, ANCASH – 2018”. La cual se realizó mediante una guía de observación 
teniendo como instrumento una ficha técnica validad por 03 ingenieros especialistas 
en el tema. Dicha ficha fue aplicada al Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
desde el punto de captación, línea de conducción, almacenamiento, línea de 
impulsión ,red de distribución y en el sistema de alcantarillado desde el punto de 
los colectores, buzones, emisores y lagunas de oxidación; aplicando todas las 
teorías conocidas y a su vez teniendo en cuenta el RNE. 
Para la determinación de la calidad del agua que se distribuye a través de este 
sistema y en la disposición final de las lagunas de oxidación se empleó un protocolo 
de laboratorio certificado por INACAL, Perú (Instituto Nacional de Calidad) 
analizando las características microbiológicas, y físico – químicas del agua. 
La evaluación arrojo resultados negativos, siendo principalmente la contaminación 
del agua y para mitigar este punto negativo se dio a conocer una propuesta de 
mejora a corto plazo. Así mismo se concluyó que las redes de este sistema 
abastecen a toda la población, faltándole un largo periodo por cumplir su vida útil. 
 
PALABRAS CLAVES: Evaluación, Sistema de Agua Potable, Calidad del Agua, 












In the present titling work, the "EVALUATION AND IMPROVEMENT OF THE 
DRINKING AND SEWAGE WATER SUPPLY SYSTEM FOR THE NEW MORO 
POPULATION CENTER, DISTRICT OF MORO, ANCASH - 2018" was developed 
in the present titration work. Which was carried out by means of an observation 
guide having as instrument a technical data sheet by 03 engineers specialized in 
the subject. This form was applied to the Potable Water Supply System from the 
point of capture, line of conduction, storage, line of impulsion, distribution network 
and in the system of sewage from the point of the collectors, mailboxes, emitters 
and lagoons of oxidation; applying all the known theories and in turn taking into 
account the RNE. 
To determine the quality of the water that is distributed through this system and in 
the final disposal of the oxidation lagoons, a laboratory protocol certified by INACAL, 
Peru (National Institute of Quality) was used, analyzing the microbiological 
characteristics, and physical - water chemistry. 
The evaluation produced negative results, mainly water pollution and to mitigate this 
negative point a proposal for short-term improvement was announced. Likewise, it 
was concluded that the networks of this system supply the entire population, lacking 
a long period to complete its useful life. 
 






1.1. Realidad problemática 
En lo internacional la población ha ascendido a seis mil millones de 
habitantes, donde mil cien millones no toman agua potable y dos mil 
seiscientos millones no cuentan con los servicios de saneamiento.  
(PETIC, 2010, p.19) 
En Latinoamérica y el Caribe las deficiencias con el agua son que: 
A setenta y siete millones de personas les hace falta el agua potable: 
Pese a que la proporción  de personas en Latinoamérica y el Caribe que 
cuentan con las prestaciones de agua potable ha aumentado casi el 55% 
en la última década. Además 77 millones de personas se encuentran sin 
dicho servicio,  en las áreas rurales tenemos cincuenta y uno millones 
mientras que en las áreas urbanas tenemos veintiséis millones. (PETIC, 
2010, p.19) 
Cien millones de personas necesitan asistencia higiénica: La comisión de 
personas en Latinoamérica y el Caribe con unión a las redes sanitarias 
ha aumentado en un 25% de la población al finalizar el decenio; 
abandonando a una cifra cercana de 256 millones de habitantes usando 
letrinas y pozos ciegos, asimismo 100 millones de semejantes careciendo 
de un sistema sanitario alguno. (PETIC, 2010, p.19). 
 
A nivel nacional, el servicio de saneamiento en el Perú permanece 
defectuoso desde la perspectiva institucional, de gobierno y de inversión. 
Teniendo en consideración que Lima se localiza en un territorio seco sin 
lluvias (10 mm al año), el agua eternamente provocará una intranquilidad.  
Evidentemente tenemos los recursos de los ríos Rímac, Chillón y Lurín 
que pasa por el centro de la cuidad, estos poseen, abundante escasez 
de agua en los periodos de sequía. A esta circunstancia, se adiciona la 
elevada contaminación del agua por el desembarco de las fábricas, 
viviendas y agrarias. (PETIC, 2010, p. 21) 
La empresa de Sedapal provee del recurso esencial para la vida humana 
a un 88% de la cuidad y alcantarillado al 84%. Esto quiere decir que una 




1,2 millones escasean del servicio de desagüe, también el cincuenta por 
ciento de la cuidad no mantiene persistencia del sistema. En lo 
concerniente al tratamiento del líquido sobrante, únicamente un 15,3% 
de las aguas domésticas vertidas a las redes de servicios recibe algún 
tipo de tratamiento. La eficacia del proceso en lagunas de oxidación de 
aguas tratadas que existe en nuestro país no es nada favorables por lo 
que empeora la condición. (PETIC, 2010, p. 21) 
 
Las cubiertas de agua saludable y servicios  en el medio campesino aún 
son bajas, alrededor de 62% y 30% correspondientemente y el proceso 
de las aguas residuales llega solo a un 22% a nivel nacional, incurriendo 
directamente en el déficit de índices de muerte infantil y los 
padecimientos  del estómago en particular en la población que está en el 
campo. (CTM, 2009, p. 25). 
 
A nivel regional en Áncash, en la jurisdicción de Antonio Raymondi el 
setenta y ocho por ciento de la población presentan carencias de 
saneamiento, el 20,6 % necesita los servicios de  agua y alcantarillado, 
el 0,6% restante escasea solamente de agua. Entretanto otras provincias 
como Carhuaz el 69,1 % de los domicilios presentan déficit porque no 
cuentan con alcantarillado, el veintiocho por ciento necesita agua potable 
y alcantarillado a la vez, además el dos por ciento que resta no cuenta 
con este importante recurso. Al igual que la localidad de Huari donde el 
71,2% de la población tienen un déficit solo de alcantarillado, el 
veintiocho por ciento necesita de los dos sistemas y el uno por ciento que 
resta escasea del líquido vital para la vida humana. (INEI, 2010, p.42) 
 
A nivel local, el 100 % del distrito de Moro cuenta con agua potable y 
alcantarillado; la toma de captación la realizan del desfiladero 
Shocospuquio y después es conducida por gravedad por el cerro 
Chacuascucho hasta el reservorio localizada en la parte alta de la 
población. Los fluidos secundarios son tratados en lagunas de oxidación 




agrícolas del sector de Paredones. Los lugares que no cuentan con los 
servicios de alcantarillado mayormente son los caseríos que están 
localizadas en zonas alejadas. (PATS, 2012, p.171).  
 
En la zona urbana de Nuevo Moro, 65% del pueblo cuenta con servicios 
de saneamiento, el 20% de viviendas carecen de agua y el 15% restante 
no cuentan ni con agua potable ni con alcantarillado ni con letrinas. 
Según la indagación realizada en la entidad responsable, el centro 
poblado Nuevo Moro cuenta con 640 lotes en la cual habitan 3840 
pobladores. Hace inicios del año el agua era captada superficialmente 
mediante una cámara de captación la cual se agotó generándose un gran 
problema por las deficiencias del abastecimiento del recurso esencial que 
es el agua. Hace unos meses atrás ocurrió el desastre del Fenómeno del 
Niño Costero, dejando la captación de agua del centro poblado Nuevo 
Moro destruido y cubierto por rocas, arena y maleza. 
 
En la actualidad el centro poblado Nuevo Moro se encuentra limitado de 
poder usar el agua permanentemente para sus viviendas en cantidad 
suficiente. El agua captada en la quebrada Shocospuquio es ahora 
subterránea la cual es transportada mediante tuberías de distintos 
diámetros hasta el almacenamiento de 300 metros cúbicos que abastece 
solo una parte de la población, para luego bombear nuevamente el agua 
hacia el otro almacenamiento de 100 metros cúbicos que abastece la 
parte restante de la población quedándose días sin el servicio. 
 
1.2. Trabajos Previos 
OLIVARI y CASTRO (2008) en su tesis denominada “Diseño del 
sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado del centro 
poblado Cruz de Médano- Lambayeque” presenta como objetivo de 
elevar el nivel de vida de la población del “Centro Poblado de Médano” – 
Morrope – Lambayeque con la implementación de un sistema de 





La metodología empleada es cuantitativa, explicativa. Y los 
procedimientos utilizados en el reconocimiento, apreciación y detalle de 
la colisión del medio ambiente; está basada en la correlación sistemática 
procesal causa – efecto entre los elementos del diseño y los elementos 
medioambientales, alcantarillado; y de los procedimientos a llevarse a 
cabo durante la ejecución. 
 
Concluyendo que la tesis ofrecerá prestación del recursos de vida y 
saneamiento al Centro Poblado Cruz de Médano, retribuyendo a la 
exigencia de la población hasta el año 2027, además se diagnosticó que 
la fuente más adecuada es la del pozo tubular ya que brinda los requisitos 
y condiciones favorables; en cuanto al alcantarillado el proyecto 
Sewercad satisface favorablemente con lo propuesto pues estudia con 
grandes ventajas el sistema de saneamiento, brindando alternativas 
viables para el estudio. 
 
CONCHA Y GUILLÉN (2014) en su tesis titulada “Mejoramiento del 
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable” (Caso: Urbanización 
Valle Esmeralda, Distrito de Pueblo Nuevo, Provincia y 
Departamento de Ica) tiene como objetivo general, plantear, mejorar y 
ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanización 
Valle Esmeralda, Ica.  
 
Considerando en su metodología el ejemplo de averiguación 
denominada descriptiva ya que comprende la descripción, registro, 
análisis e interpretación del objeto a estudiar, tales como aspectos 
detallados del pozo tubular existente, cálculo del caudal de diseño para 
la demanda de agua para consumo humano, determinar en qué estado 
se encuentra la parte física del pozo.  
 
Concluyendo que el cálculo del caudal, es de 52,65 lt/seg. Mediante el 
método geofísico se pudo interpretar que el basamento rocoso se 




existente hasta los 90m. De acuerdo con las pruebas realizadas para 
cubrir la demanda de la futura urbanización, el caudal de bombeo será 
de 60 lt/seg. Con un tiempo de 24 horas. Se recomienda el cambio 
inmediato de un nuevo equipo de bombeo sumergible de diámetro de 8”. 
 
ZANABRIA (2015) en su tesis titulada “Abastecimiento de Agua 
Potable y Alcantarillado para el Asentamiento Humano San Agustín” 
tiene como objetivo mejorar la condición de vida de los habitantes de esta 
asociación de vivienda y prevenir las enfermedades gastrointestinales 
producto de la ausencia de los servicios básicos indispensables de agua 
potable y desagüe mediante la elaboración y diseño de los elementos 
que sean necesarios para el adecuado funcionamiento de los sistemas 
de agua potable y alcantarillado del Asentamiento Humano San Agustín.  
 
Utilizando el tipo de investigación cuantitativo, descriptivo y aplicativo en 
donde especifica cómo se dan las situaciones. Llegando a una conclusión 
de que la red existente dependiente del Reservorio R-22 es suficiente 
para abastecer al AA.HH. San Agustín. Con la servicios de saneamiento 
proyectados, se logra mejorar la condición de supervivencia y salud de 
los pobladores, contribuyendo en gran medida en el crecimiento de las 
actividades económicas del distrito de Sachaca y con el diseño de los 
sistemas de agua aceptable y desagüe resolvemos satisfactoriamente 
los problemas de abastecimiento para el AA.HH. San Agustín de 
Sachaca. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Definición de suministro de agua potable 
Las redes de suministro de agua son un grupo de construcciones que 
hacen posible que toda sociedad pueda conseguir el agua para satisfacer 
sus necesidades. Este sistema está basado para llevar agua a una 
localidad con eficacia teniendo en consideración la condición, 





1.3.2. Fuente de Abastecimiento 
El origen del agua es un elemento esencial para todo planteamiento de 
un sistema agua saludable;  primero es indispensable determinar el sitio, 
la muestra, la proporción y la condición. De acuerdo al lugar y a la esencia 
del origen de suministro como el relieve del campo. Las redes de agua 
potable por gravedad, tienen el origen del fluido localizado en la parte 
elevada de la población para de esta manera el agua discurra por los 
conductos, empleando la gravedad de la tierra. 
En las estructuras de fluido saludable para succionar, el manantial del 
fluido se ubica donde las alturas son menores a la sociedad de uso, por 
lo que es importante trasladar el líquido a través de redes de bombeo a 
los almacenamientos colocados en las zonas más elevadas de la 
sociedad. (AGÜERO, 1997, p.27) 
 
1.3.2.1. Tipos de Fuentes  
Según Agüero (1997) define que los tipos de fuentes más conocidos 
son los siguientes: Agua de lluvia: Las aguas de precipitación se 
utilizan solo en ocasiones donde no se puede obtener aguas 
superficiales y subterráneas en buen estado y las lluvias sean 
abundantes. Para esto utilizamos los techos de las viviendas.  
Aguas superficiales: Las aguas visibles lo conforman los riachuelos y 
estanques que fluyen de forma natural en la superficie terrestre. Este 
tipo de fuentes son poco codiciables, sobre todo si hay sectores 
habitados o si son lugares donde se realiza el pasteo de animales 
aguas arriba por lo que es muy fácil que sea contaminada  ya sea por 
liberación de aguas residuales, pesticidas, entre otros. Aguas 
subterráneas: Estas aguas forman parte de las lluvias en los cauces 
que se penetra en el suelo hasta la faja de impregnación, dando origen 
a las aguas subterráneas. El aprovechamiento de este caudal va a 
depender de las propiedades hidrológicas y de la conformación 






1.3.3. Captación de Aguas Subterráneas 
SIAPA (2014) que se conoce como obras de captación a lo siguiente: 
Manantiales: Las aguas de manantial naturalmente son saludables, pero 
su situación puede  ser contaminada, por el ser humano al salir a un 
estanque. Es por eso que toda obra de captación debes estar siempre 
protegida. Los bosquejos de construcción de las captaciones son por 
manantiales tipo ladera, con surgimiento de agua freática, manantiales 
tipo artesiano, con manifestación vertical. Galerías Filtrantes: Este tipo 
de galerías se usa primordialmente para obtener agua del subálveo de 
aquellas fuentes visibles las cuales son construidas para las épocas de 
estiaje. Pozos: Se conoce como “pozo” a una excavación vertical con un 
diseño cilíndrico y con diámetro menor a su fondo. El agua subterránea 
se infiltra a lo largo de los diques formando una corriente circular. (SIAPA, 
2014, p.5-6). 
 
1.3.4. Línea de Conducción 
Es aquella estructura encargada del suministro de líquido vital para la 
vida por gravitación que está formada por un grupo de conductos, llaves 
y accesorios que tienen como función conducir el agua desde la fuente 
hasta el almacenamiento. El diámetro mínimo debe ser de (1”), con un 
recubrimiento no menor a 1 m. (AGÜERO, 1997, p. 53). 
 
1.3.4.1. Conducción por gravedad  
Según el RNE (2015) menciona que la conducción por gravedad 
se da a través de: 
- Canales: Los canales son proyectados en función de la cantidad 
y condición del agua respaldando así su actividad estable, la 
velocidad del agua no debe provocar acumulación ni deterioro y 
debe ser mayor que 0,60 m/s.  
- Tuberías: Para el traslado por tuberías se debe tener en cuenta el 
relieve, ambiente, superficie de la zona para determinar la 
naturaleza y modelo de conducto. La velocidad máxima admisible 




- Accesorios: Los accesorios o llaves están compuestos por 
válvulas de aire y de purga.  
Válvulas de aire: Este modelo de llave posibilita quitar el aire por 
lo que se ubican cuando hay cambio de curso en partes con 
desnivel eficiente. En sectores con desniveles iguales se sitúan 
cada 2 kilómetros como máximo. Válvulas de purga: Se instalan 
en lugares pequeños, teniendo en cuenta la condición del líquido 
a transportar. El espesor de la llave debe ser mínimo que el de la 
red. (p.135, 136). 
 
1.3.5. Almacenamiento o Reservorios 
Es muy importante la existencia de un reservorio de almacenamiento 
porque es a través del cual se va a garantizar el buen servicio hidráulico 
de las redes y un mantenimiento adecuado para la prestación eficaz. Una 
red de suministro de agua saludable requiere de un almacenamiento 
(reservorio) si la productividad aceptable del manantial sea mínimo del 
gasto máximo horario (Qmh).  
En caso contrario no es necesario un reservorio, y se debe garantizar el 
espesor de la línea de conducción si es apto o no para trasportar el caudal 
necesario para el consumo de la población. (AGÜERO, 1997, p.77). 
 
1.3.5.1. Tipos de reservorios 
Los reservorios de almacenamiento más comunes son los 
elevados, apoyados y enterrados.  
- Reservorios elevados: En su mayoría son construidos sobre 
columnas, pilotes, etc. debido a la forma cilíndrica, esférica y de 
paralelepípedo que presentan.  
- Reservorios apoyados: Tienen forma rectangular y circular, se 
construyen sobre el suelo. 
- Reservorios enterrados: Tiene diseños rectangulares y circulares, 






1.3.6. Línea de Aducción  
Es un montón de redes y llaves que sirven para llevar agua requerida por 
una población para satisfacer sus necesidades ya sea desde el punto 
existente natural o del manantial hasta los hogares de los pobladores. 
(AGÜERO, 1997, p. 78). 
 
1.3.7. Línea de Impulsión 
Es un sistema por bombeo, encargado de transportar a través de tuberías 
el agua captada desde la fuente hasta el reservorio. (OPS, 2004, p.4) 
 
1.3.8. Red de Distribución 
Es una agrupación de conductos, que están encargadas de trasportar 
agua del reservorio a las redes de repartición. Mayormente durante el día 
el consumo del agua es mucho más, por lo que los tamaños de las 
tuberías de dicha línea deben ser calculados usando el (Qmh) y su 
planteamiento es similar a la línea de conducción.  El agua debe contar 
con dos particularidades: cantidad abundante y calidad adecuada. La 
delineación de la red de distribución puede ser de dos maneras 
esenciales: la red abierta o sistema ramificado, y el circuito o sistema en 
malla. (JIMÉNEZ, 2010, p.100) 
 
Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, (2004)  
hace referencia que los diámetros a utilizarse tienen que ser adecuados 
al caudal y la presión en cualquier punto de la red, estos diámetros son 
de 25 mm en redes principales y 20 mm en ramales. (p.15). 
 
1.3.9. Calidad del Agua para Consumo Humano 
La condición del agua para uso humano está clasificado en físicos, 
químicos y microbiológicos. 
 
“Las cualidades físicas del agua son aquellas que pueden deslumbrar a 
los sentidos de una persona. Pero también estas cualidades son 




Teniendo dentro de las más esenciales a la turbiedad, el color, 
temperatura, sabor y olor”. (Vargas, Flores y Gleen, 2009, p.8) 
 
(Sierra, 2011), define como turbidez a la capacidad que mantiene el 
elemento en suspensión en el agua impidiendo el ingreso de la luz, 
provocada por sedimentación propia de la cuenca, y además puede ser 
provocada por el ser humano, ya sea por la polución de las fábricas o de 
los residuos familiares. (p.55). 
 
“Los sólidos totales disueltos, se define como todo elemento que 
permanece luego de hervir el agua a una temperatura de 105°C. Los 
sólidos disueltos pasan la muestra de un papel de filtro y luego se 
determina los sólidos totales del filtrado” (Sierra, 2011, p.59). 
 
(Sierra, 2011), define que el color en el agua es una cualidad individual. 
“Se estima que el color se da por elementos en disgregación y por los  
coloides. El color está dividido en color aparente y color verdadero. El 
color aparente, es ocasionado por elementos en suspensión, mientras 
que el color verdadero, es el que se encuentra permanente luego de 
retirar el enturbiamiento”. (p.57) 
 
Según (Vargas et al., 2009) en cuanto a las cualidades químicas, en 
primer lugar se debe considerar que el agua diluye todo lo que se 
encuentra en su curso. Por lo que distintas sustancias químicas se 
encontrarían presentes en él. (p.8) 
 
“El pH es la terminación que se usa para manifestar la magnitud del 
estado de acidez o básicas del agua. El valor del pH de los fluidos visibles 
esta entre 6-8,5, siendo los fluidos profundos más desagradables que los 
fluidos visibles. Si no es balanceado puede actuar ascendientemente con 
compuestos como metales, causando daños en la infraestructura”. 





Según (Sierra, 2011, p.60) define a la conductividad como un indicador 
de la salubridad diluida que se encuentra en el líquido. Las aguas que 
contengan elevadas conglomeración de conductividad son destructivas. 
 
“La dureza es la  propiedad con las que cuentan ciertos fluidos  para 
frenar los efectos espumantes del detergente. En las aguas subterráneas 
se encuentran el hierro y el manganeso, que no afectan en la salud del 
ser humano pero genera un pequeño mal sabor en las aguas”. (Sierra, 
2011, p.64) 
 
“Los sulfatos en cantidades abundantes afectan el sabor del agua y al 
incorporarse el calcio y el magnesio en los fluidos de consumición 
humanitaria ocasionan una consecuencia laxativa”. (Sierra, 2011, p.86) 
 
“Los cloruros son cuantiosos en las aguas del mar por los minerales y las 
sales que contiene. En los ríos, es usual su abundancia por su recorrido 
del cauce desde su origen. Mientras que en las aguas subterráneas, las 
conglomeraciones son variadas por la intromisión marina en acuíferos 
fijos”. (Marín, 2005, p.12) 
 
“Dentro de las cualidades microbiológicas, el agua comprende 
proporcionados elementos alimenticios que hacen que se desarrollen 
distintos microbios. Estos microorganismos del fluido se originan con el 
contacto con el suelo, los animales, el aire, los minerales, sustancias de 
heces y todo material con vida o en estado de putrefacción”.(Vargas, 
2009,p.10) 
 
Según (Marín, 2005) describe a las bacterias heterotróficas, son un 
modelo de bacteria más pequeña que los seres eucariotas pero más 
grandes a los virus. Estas bacterias atrapan las sacarosas que requieren 





Según (Sierra, 2011) define que: “La existencia de Coliformes totales es 
un indicador de que el agua está contaminada con sustancias bilógicas 
de origen excrementicio, ocasionadas por el ser humano o los animales”. 
(p.82) 
 
“Los Coliformes Termotolerantes o Coliformes fecales de define como 
señales colaterales del peligro elevado de polución con microbios o 
germen de condición perjudicial, por lo que los Coliformes fecales se 
hallan solo en los excrementos de los seres humanos y animales”. 
(Sierra, 2011, p.82). 
 
1.3.10. Concepto de Sistema de Alcantarillado 
Los sistemas de alcantarillado constan de una secuencia de distribución 
de tuberías y trabajos complementarios indispensables para obtener, 
transportar y  sacar las aguas residuales y las aguas producidas por las 
lluvias. (SIAPA, 2014, p.2) 
 
1.3.10.1. Clasificación de las aguas residuales 
De no haber los sistemas de aguas residuales, se  estaría 
amenazando la salud de las personas debido a los peligros de 
padecimientos epidemiológicos. Las aguas residuales son de varios 
orígenes: 
- Aguas residuales domésticas: Son aquellas provenientes por 
cocinas, inodoros y otros elementos domésticos. Estas aguas 
contienen materia orgánica e inorgánica y organismos patógenos. 
- Aguas residuales industriales: Son provenientes de los residuos 
de las fábricas, debido a su naturaleza pueden abarcar elementos 
dañinos tales como cobre, mercurio, plomo y otros. 
- Aguas de lluvia: Estas aguas provienen de las lluvias, debido a 
su efecto de lavado de suelos, comprende en cantidad abundante 




1.3.10.2. Sistemas de alcantarillados 
Los sistemas de alcantarillado consisten en una secuencia de 
tuberías que nos permiten evacuar las aguas residuales de la 
población y las aguas producidas por las lluvias. Los sistemas de 
alcantarillado se clasifican en:  
 
- Alcantarillado sanitario: Es el sistema de  conductos a través de 
las cuales se retiran las aguas residuales de las viviendas o de las 
fábricas. 
- Alcantarillado pluvial: Este uso de alcantarillado se utiliza para 
captar y encauzar las aguas producidas por las lluvias. 
 
- Alcantarillado combinado: Es un alcantarillado que transporta 
las aguas residuales y las aguas de las lluvias. (NOGALES Y 
QUISPE, 2009, P.32). 
 
1.3.10.3. Alcantarillado Sanitario 
La  preferencia primordial en el crecimiento urbano es abastecer 
con agua potable, sin embargo complacido ese requisito se 
exterioriza el dilema del desahucio del fluido secundario. Entonces 
se necesita el planteamiento de un sistema de infraestructura 
higiénica que servirá para descartar las aguas contaminadas que 
resultan de todos los pobladores de un sector municipal 
incorporando a los negocios y fábricas. Para este tipo de proyectos 
de alcantarillado sanitario se utilizan las tuberías que garanticen la 
hermeticidad de la línea, la calidad y el tiempo de vida de los 
materiales siendo el PVC especial para alcantarillado sanitario con 
serie 25 mínimo y el propileno de alta densidad. (SIAPA, 2014, p.2) 
 
1.3.10.4. Componentes de las redes de alcantarillado 






Redes de recolección: 
“Las redes son un conjunto de tuberías principales y ramales 
colectores que permiten la recolección de las aguas sobrantes de 
las viviendas.” (RNE, 2015, p.799) 
Este sistema consta de un conglomerado de redes que es por 
donde recorren los fluidos tratados. La entrada del agua a los 
conductos es gradual a lo extenso del sistema, almacenando el 
agua, lo que da lugar a que se aumente consecutivamente las 
secciones de la alcantarilla según la extensión en que se multiplica 
los caudales. Es por eso que se obtienen los espesores 
ascendientes en los ramales finales del sistema. La red se inicia 
con la descarga domiciliaria a partir del exterior de las viviendas, 
el diámetro es de 15 cm (6”), siendo este el mínimo aceptable. 
(SIAPA, 2014, p.4) 
 
Ramal Colector: “Es la tubería que se ubica en la vereda de los 
lotes, recolecta las aguas residuales de las viviendas y la descarga 
de una tubería principal”. (RNE, 2015, p.799) 
 
Tubería Principal: “Es el colector que recibe todos los fluidos 
secundarios provenientes de otras redes y o ramales colectores.” 
(RNE, 2015, p.799). 
 
Colector: Es la tubería que reúne todos los fluidos secundarios 
provenientes del sistema de desagüe. Que finaliza en un emisor 
o en la planta de tratamiento. (SIAPA, 2014, p.4) 
Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno 
hasta la parte inferior interna de la tubería. (RNE, 2015, p.187) 
Pendiente mínima: “Valor mínimo de la pendiente utilizando la 
fórmula de la tensión tractiva que permite mantener limpia la 




Tensión Tractiva: “Esfuerzo tangencial unitario asociado al 
escurrimiento por gravedad en la tubería de alcantarillado, ejercido 
por el líquido sobre el material depositado.”(RNE, 2015, p.187) 
 
Emisores: Es aquel componente encargado de acoger el fluido 
utilizado proveniente de los colectores, su función es llevar el agua 
residual a una planta para ser tratada. Además se le conoce como 
emisores a los acueductos que trasportan los fluidos residuales 
(efluentes) desde las lagunas de oxidación hasta su disposición 
final. (SIAPA, 2014, p.4). 
 
Laguna de oxidación: Según la (CONAGUA, 2007, p.1) define 
que una laguna de oxidación es un método de tratamiento 
extensivo del agua residual, que consiste en el almacenamiento 
del agua y mediante un proceso natural de autodepuración que se 
da por medio de la actividad bacteriana  de las algas y otros 
organismos. 
 
1.3.10.4.1. Tipos de lagunas  
Aerobias: Son aquellas donde la estabilización de la 
sustancia biológica disoluble y la transformación de los 
nutrientes se lleva a cabo por la existencia del aire diluido, 
el cual se distribuye de forma común o falsa. (CONAGUA, 
2007, p.2) 
Anaerobias: La purificación se lleva a cabo en ausencia 
de aire libre (condiciones aerobia) y /o combinado 
(anaerobia). (CONAGUA, 2007, p.2) 
Facultativas: La consolidación  de la sustancia biológica 
se lleva a cabo en situaciones aerobias como anaerobias. 
La principal se conserva en la capa sobresaliente de la 




degeneración anaeróbica en ausencia de aire. 
(CONAGUA, 2007, p.16) 
 
1.3.11. Calidad del efluente final 
La condición del agua en la disposición final está clasificado en 
características  físicas, químicas, microbiológicas o bacteriológicas. 
 
Las características físicas, son aquellos componentes que poseen 
incidencia espontánea sobre las cualidades armónicas del fluido. 
 
“Sólidos Suspendidos Totales (S.S.T.), señalan la existencia de sales 
diluidas, moléculas en anulación de condición biológica o inanimada. Con 
los sólidos se puede constituir vínculos con diferentes  parámetros como 
la DBO y la BQO, el color y la turbidez”. (Sierra, 2011, p.83) 
 
Según (Sierra, 2011) define como características químicas que el agua, 
por ser considerada el solvente universal, posee las oportunidades de 
que una abundante cantidad de moléculas y combinaciones químicas se 
encuentren presentes en ella. (p.69) 
 
“Las grasas y aceites en cantidades abundantes descienden la eficacia 
de los procedimientos biológicos. Causan obstrucción en la red de 
desagüe, por su pegajosidad en las tuberías. Su existencia reduce 
relevantemente la condición estética del fluido”. (Sierra, 2011, p.84)  
 
Según (Sierra, 2011), define la demanda bioquímica de oxigeno 
(.𝐷.𝐵. 𝑂5), como una prueba que se usa para diagnosticar la capacidad 
de oxigeno que necesitan los microbios para biológicamente consolidar 
la sustancias vivientes. (p.74) 
 
Según (Sierra, 2011) “la demanda química de oxigeno (D.Q.O), es un 




de un prototipo de agua. A desigualdad de la DBO, en este ensayo la 
sustancia biológica es oxidada usando un componente químico y no 
microbios”. (p.77) 
 
Según (Sierra, 2011, p.79) describe que “las características 
microbiológicas o bacteriológicas es porque existen microbios en el agua 
que pueden ser perjudiciales las cuales causan enfermedades. La 
condición bacteriológica del fluido es el conjunto de gérmenes coliformes. 
Este conjunto de bacterias son aeróbicas y anaeróbicas facultativas que 
habitan normalmente en los intestinos de los seres humanos y los 
animales”.  
“La existencia de coliformes termotolerantes muestra que el cuerpo de 
agua está contaminada con sustancias biológicas de origen residual”. 
(Sierra, 2011, p.82) 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Cuál será el resultado de la evaluación y mejoramiento del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado 
Nuevo Moro, Distrito de Moro, Ancash – 2018? 
 
1.5. Justificación 
La justificación del presente proyecto de tesis se basa en lo importante 
que es una evaluación en los sistemas de agua y saneamiento en el 
centro poblado Nuevo Moro, debido a las fallas y deficiencias que 
presenta en la actualidad.  
 
Con esta investigación se podría determinar el estado físico y operativo 
en el que se encuentran ambos sistemas, la calidad de agua potable que 
se distribuye, así como también la calidad del efluente en su disposición 
final del centro poblado Nuevo Moro, reduciendo así los factores 
infecciosos y causantes de enfermedades gastrointestinales que aquejan 









1.7.1. Objetivos generales: 
 
- Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 
del centro poblado Nuevo Moro, Ancash – 2018. 
 
- Proponer el mejoramiento  del sistema de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, Áncash – 
2018. 
 
1.7.2. Objetivos específicos: 
 
- Determinar la calidad de agua que se distribuye por el sistema de 
agua potable del centro poblado Nuevo Moro. 
 
- Determinar el estado de funcionamiento de los componentes del 
sistema de agua potable del centro poblado Nuevo Moro. 
 
- Determinar el estado de funcionamiento de los componentes del 
sistema de alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro. 
 
- Determinar la calidad del efluente final del centro poblado Nuevo 
Moro.  
 
- Elaborar la propuesta de mejoramiento del sistema de abastecimiento 
de agua potable del centro poblado Nuevo Moro. 
 
- Elaborar la propuesta de mejoramiento del sistema de alcantarillado 






En el presente proyecto de Evaluación del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro en el distrito de Moro, las 
actividades se desarrollarán de la siguiente manera: 
 
Se realizará la respectiva evaluación de ambos sistemas  teniendo en 
cuenta su tiempo de construcción, características del agua tanto como 
para consumo y efluente final, el estado de funcionamiento de los 
sistemas. De acuerdo a la evaluación hecha y de acuerdo a los 
resultados que se obtengan se realizará la propuesta de mejoramiento 
para ambos sistemas.  
 
2.1. Diseño de investigación 
El diseño es No Experimental debido a que no se realiza ninguna 
manipulación de la variable, la cual es el sistema de agua potable y 
alcantarillado, donde se recopilarán los datos del campo y serán 
plasmados sin ningún tipo de alteración.  
 
De acuerdo con la teoría de contrastación la investigación es de tipo 
Descriptivo ya que se describirán las cualidades de la zona en estudio, 
en este caso del sistema de agua potable y alcantarillado, basándome en 
una ficha técnica y en un protocolo para el estudio de calidad del agua 
tanto para consumo como residual. Ambos instrumentos me ayudan a 






M: Centro poblado Nuevo Moro 
Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 
Qi: Resultado
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 Años de antigüedad                        
 Tipo de captación 
 Caudal de captación 
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 Años de antigüedad  
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accesorios y válvulas 




 Tipo de estructura 
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 Tipo de red 
 Años de antigüedad  
 Material y diámetro 
de tubería 
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 Años de antigüedad  
 Caudal 
 Velocidad  
 Material y diámetro de tubería  




 Estado físico y operativo del buzón 
 Antigüedad del buzón 




 Años de antigüedad  
 Caudal 
 Material y diámetro del emisor  









 Tipo de laguna 
 Años de antigüedad 
 Capacidad de almacenamiento 
 Profundidad 
 Estado físico y operativo que presenta la laguna 





2.3. Población y Muestra 
De acuerdo a la investigación que se está realizando la población y la 
muestra son los sistemas de agua potable y alcantarillado del centro 
poblado Nuevo Moro. 
 
Unidades muéstrales: son las partes que conforman los sistemas de 
agua potable y alcantarillado. 
 
Unidad de análisis: Sistema de agua potable (captación, línea de 
conducción, aducción, reservorio, red de distribución) 
Sistema de alcantarillado (colectores, buzones de inspección 
emisores, laguna de oxidación) 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
2.4.1. Técnica e Instrumentos de Recolección de Datos 
Se utilizó la técnica de la observación que consiste en realizar un 
registro visual de lo que es la realidad y como instrumento la ficha 
técnica elaborado por el autor para recopilar datos necesarios del 
campo. 
Para la evaluación de la calidad del agua potable y efluente final se 
realizó un informe de los ensayos realizados basada en el Reglamento 
de Calidad de Agua para Consumo Humano y Plantas de Tratamiento 
para Aguas Residuales elaborado por el laboratorio donde se llevó 
acabo los estudios.  
 
Procedimiento para la recolección de datos 
Se realizó la visita campo, para la observación del funcionamiento de 
sus partes que comprenden ambos sistemas del centro poblado Nuevo 
Moro, con la finalidad de identificar los problemas que presenten y 




Para la recopilación  de datos de esta tesis se utilizó la ficha técnica 
que serán completadas de acuerdo a las situaciones observadas y el 
estado en el que se encuentren los sistemas. Además se determinará 
la calidad del agua potable y del efluente residual en sus características 
físicas, químicas y microbiológicas para luego ser comparadas de 
acuerdo a lo establecido en las normas. 
 
2.4.2. Validez y Confiabilidad del instrumento 
Para la validación de los instrumentos y fichas que se utilizarán en el 
presente proyecto de investigación serán por tres ingenieros 
especialistas en el tema, los cuales tienen que estar colegiados y 
habilitados en el CIP para una mayor confiabilidad. 
La validación de las fichas para la evaluación de la calidad de agua 
para consumo humano y efluente final estarán elaboradas por el 
laboratorio que estarán amparadas en la certificación brindada por 
INACAL – Perú. 
 
2.5. Método de análisis de datos 
Lo que se utilizó en el proyecto de investigación es un análisis 
descriptivo de datos. En la ejecución del estudio se llevará a cabo una 
metodología que me va a permitir evaluar la calidad del agua potable 
en sus características físico -  químico y microbiológico del agua que 
se distribuye en el sistema de agua potable y del efluente final en el 
sistema de alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro.  
 
Para realizar el desarrollo de este proyecto consideramos información 
como aspectos generales de la localidad y del sistema, operación y 
mantenimiento de los sistemas, evaluación del estado de 
funcionamiento de ambos sistemas y los informes de los resultados de 
las muestras llevadas a laboratorio de agua y desagüe.  
Este procedimiento trae consigo la evaluación y posteriormente la 
propuesta de mejora, según lo establece el RNE (OS.010, OS.030, 




La técnica de observación del funcionamiento de los sistemas nos 
permitirá identificar los problemas y fallas que presenten dichos 
sistemas, y según estos es que se propondrá una propuesta de mejora 
para ambos sistemas mencionados anteriormente.  
 
Metodología de Trabajo 
Para determinar la calidad de agua que se distribuye por el sistema de 
agua potable, primero se fue al laboratorio por los frascos las cuales 
para los análisis físico – químico eran de plástico y para los ensayos 
microbiológicos eran de vidrio cada uno con su respectiva etiqueta de 
identificación. 
 
Como segundo procedimiento se fijó fecha y hora para el recojo de 
muestras que fue el día 27 de Abril del presente año a las 8:30 a.m. 
en la fuente. 
 
Como tercer procedimiento se describe los pasos realizados para 
obtener la muestra para los ensayos físico – químicos y 
microbiológicos: 
- Se ubicó el punto de muestreo: La captación. 
- Se realizó el desbroce que se encontraba alrededor del manantial. 
- Para obtención de la muestra se utilizaron guantes, posteriormente 
se retiró la cubierta del frasco y sin tocar el interior se enjuago 2 
veces los frascos del muestreo con el agua a ser recolectada, 
finalmente llenamos hasta el límite del frasco y cerramos 
herméticamente. 
- Seguidamente realizamos la misma acción para las muestras 
microbiológicas teniendo presente de dejar un espacio de aire para 
facilitar la agitación. 
- Una vez cerrado el frasco lo cubrimos con papel secante, 
aseguramos con cordón nylon, luego lo llenamos en bolsas de 




- Finalmente todas las muestras extraídas fueron llenadas en una 
caja hermética para su traslado al laboratorio y para la 
conservación de la temperatura se cubrió con hielo. 
Para el estudio de suelo que se realizó en el mes de Marzo, primero 
se ubicaron en el plano las zonas exactas donde se realizarían las 
calicatas, posteriormente se procedió con las excavaciones para 
extraer muestras y llevarlas al laboratorio. 
 
Para la evaluación del sistema de agua potable se utilizó la ficha 
técnica elaborada con anterioridad como instrumento y con apoyo del 
operador se recorrió todo el sistema desde la captación hasta la 
población, durante el recorrido se abrió las cajas donde se encuentran 
las válvulas, la caseta de válvulas y el reservorio. 
 
Para el estudio topográfico se recorrió todo el sistema de agua y 
alcantarillado y con la estación total se tomaba los puntos 
correspondientes del terreno y de la línea del sistema para luego ser 
trabajados en el programa civil y generar los planos necesarios. 
 
Para la evaluación del sistema de alcantarillado se utilizó la ficha 
técnica elaborada como instrumento que además esta validada, 
posteriormente se realizó la evaluación abriendo los buzones para 
medir las profundidades y las tuberías hasta llegar a las lagunas de 
oxidación donde se hicieron las mediciones del área con una wincha 
de 5m y con un caña de carrizo la profundidad y se tomó nota de todo 
que se observaba. 
 
Para determinar la calidad del efluente final se realizaron pasos la 
obtención de la muestra para el ensayo microbiológico y físico – 





- Como Primer paso se recogieron los frascos del laboratorio, las 
cuales están identificadas para que ensayos es la muestra y la 
persona quien lo solicita. 
- Como segundo paso se fijó la fecha y la hora para el recojo de 
muestras del agua residual la cual se realizó el 27 de Abril del 2018 
a horas 9:30 a.m. 
 
- Como cuarto paso de ubico el punto de muestreo: Salida del 
efluente final de la laguna de oxidación. 
 
- Como quinto paso es contar con todos los implementos necesarios 
como guantes de nitrilo y mascarillas para la obtención adecuada 
de la muestra y evitar algún tipo de contaminación. 
 
- Como sexto paso se extrajo la primera muestra de coliformes 
fecales, la cual fue refrigerada inmediatamente para evitar algún 
tipo de alteración. 
 
- Como séptimo paso fue la extracción de todas las muestras 
solicitadas, para inmediatamente después ser trasladado al 
laboratorio para ser analizadas. 
2.6. Aspectos éticos 
En la elaboración de la presente investigación se trabajó con claridad 
y sinceridad ya que el objetivo de la investigación es representar la 
realidad de campo y expresarlo a través de esta investigación. 
 
Por la cual la presente investigación implica tener una veracidad con 
respecto a los resultados obtenidos de la evaluación de del 
funcionamiento del sistema de agua y alcantarillado; responsabilidad 
social por lo que a través de este proyecto de investigación se dará 
soluciones a los problemas que se observen y  sobre todo respetando 






3.1. Evaluación de la Calidad del Agua: 
Se realizó la evaluación de la calidad del agua potable que se 
distribuye a través de  la red de distribución de agua potable del centro 
poblado Nuevo Moro. Mediante un ensayo microbiológico y físico-
químico realizado en el laboratorio acreditado por INACAL, Perú 
(Instituto Nacional de Calidad). Presentando los siguientes resultados














PH  6,5 – 8,5 7,61 SI 
Conductividad 
(µS/cm) 
1500 765 SI 
Dureza Total 
(mgCaCO3/L) 
500 355 SI 
Sólidos Totales 
Disueltos (mg/L) 
1000 488 SI 
Turbidez (UNT) <5 <1 SI 
Sulfatos (mg/L) 250 39 SI 
Cloruros (mg/L) 250 41 SI 
















500 88 SI 
Coliformes Totales 
(NMP/100mL) 




1,8/100 ml 6,9/100 ml NO 
Escherichia coli 
(NMP/100mL) 
1,8/100 ml 5,1/ ml NO 
Tabla 1: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
Tabla N° 01: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
 
 
Fuente: Laboratorio COLECBI, según Protocolo de Ensayo (Anexo 
1)Tabla 2: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
Tabla N° 01: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
 
 




Tabla 3: Estudio de Suelos (Calicatas) 
Tabla N° 02: Estudio de SuelosFuente: Laboratorio COLECBI, 
según Protocolo de Ensayo (Anexo 1)Tabla 4: Resultados de la 
Evaluación de la Calidad del Agua 
Tabla N° 01: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
 
 
Fuente: Laboratorio COLECBI, según Protocolo de Ensayo (Anexo 
1)Tabla 5: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
Tabla N° 01: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 
 
Fuente: Laboratorio COLECBI, según Protocolo de Ensayo (Anexo 1) 
 
 
Tabla 6: Estudio de Suelos (Calicatas) 





En la tabla N° 1, se puede apreciar que el de agua que se distribuye a 
través del sistema no cumple con los requisitos del Reglamento de 
Calidad de Agua para Consumo Humano (DS N°031 – 2010-SA) 
principalmente en los parámetros microbiológicos. 
Con lo referente a la evaluación Físico – Químico los resultados obtenidos 




El agua potable  no cumple con la normas por diversos argumentos, una 
de ellas es porque no cuenta con una estructura adecuada de captación 
estando completamente expuesto a contaminación. Otro punto 
importante es porque en el reservorio, el agua no recibe ningún tipo 
tratamiento, y es distribuida tal y como llega de la captación, en este caso 
manantial. 
 
3.2. Estudio de Suelos: 













CALICATA PROFUNDIDAD HUMEDAD MATERIAL 
C-1 0.10 m 1.85% Relleno – Arena 
C-2 0.15 m 0.98% Relleno – Arena 
C-3 0.10 m 0.77% Relleno – Arena 
C-4 0.15 m 1.58% Arena 
C-5 2.00 m 1.12% Arena 
Tabla 2: Estudio de Suelos (Calicatas) 
Tabla N° 02: Estudio de Suelos 
 
 
Fuente: GEOCYP, Estudio de Suelos del proyecto (Anexo 2)Tabla 
9: Estudio de Suelos (Calicatas) 
Tabla N° 02: Estudio de Suelos 
 
 
Fuente: GEOCYP, Estudio de Suelos del proyecto (Anexo 2) 
 
 
Tabla 10: Sistema de Captación 
Tabla N° 03: Sistema de CaptaciónFuente: GEOCYP, Estudio de 
Suelos del proyecto (Anexo 2)Tabla 2: Estudio de Suelos 
Fuente: GEOCYP, Estudio de Suelos del proyecto (Anexo 2) 
 
 
Tabla 12: Sistema de Captación 
Tabla N° 03: Sistema de CaptaciónFuente: GEOCYP, Estudio de 





Se observa en la Tabla N°2, que en la zona del centro poblado Nuevo 
Moro no se encontró el nivel freático hasta una profundidad de 2.00m. 
También el estudio realizado nos arrojó la favorable capacidad portante 
del suelo en la zona de estudio. 
 
Interpretación: 
El no haber encontrado el nivel freático en el suelo de debe a que es un 
lugar seco y cálido, alejado de la zona costera. Los minerales presentes 
en el terreno se deben a que la zona antes de ser ocupada era un arenal 
libre, por lo cual tiene característica salitrosa.  
Es importante conocer el tipo de suelo para las edificaciones futuras, 
ampliaciones de redes de agua y saneamiento a realizarse en dicha zona 
de estudio. 
 
3.3. Evaluación del Sistema de Agua Potable (Ficha Técnica) 
Para la evaluación se aplicó la Ficha Técnica al sistema de 
abastecimiento de agua potable del centro poblado Nuevo Moro, que 
comprende la captación, línea de conducción, almacenamiento, línea de 
aducción e impulsión y red de distribución, bajo orientación del ingeniero 
a cargo de saneamiento de la Municipalidad Distrital de Moro y guía del 
operador “Freddy Canuto Escalante” responsable del funcionamiento del 
sistema de abastecimiento de agua del centro poblado Nuevo Moro. 
(Anexo 5).  






















En la tabla N°03 se observa que el manantial donde se capta el agua 
no cuenta con una estructura que la proteja según lo establecido en 
el reglamento, además se halló arbustos que cubrían la fuente de 
agua. 
La determinación del caudal se hizo aforando el manantial mediante 
el método volumétrico teniendo como recipiente un balde de 20 L, se 




La captación hace cuatro años contaba con una estructura de 
concreto, la cual en la actualidad ya no existe porque el huayco del 
Fenómeno del Niño Costero del año 2017 dañó y enterró 
completamente dicha estructura, dejando a la población 






Antigüedad 4 años 
Caudal 3.34 lt/s 
Tipo de captación De fondo 
Operación y 
mantenimiento 
No existe captación, porque la que 
existía que enterrado por el huayco. 
Tabla 3: Sistema de Captación 
Tabla N° 03: Sistema de Captación 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 15: Sistema de Captación 
Tabla N° 03: Sistema d  Captación 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 16: Resultados del aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de 
CaudalesFuent : Fich  Técn ca elaborada por el autor 
(Anexo 5)Tabla 3: Sistema de Captación 
Tabla N° 03: Sistema de Captación 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 17: Sistema de Captación 
Tabla N° 03: Sistema de Captación 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 18: Resultados del aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de CaudalesFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 4: Resultados del aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de Caudales 
 
 
Fuente: Elaborado po  el utorTabla 19: Resultados del 
aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de CaudalesFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 20: Resultados del aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de CaudalesFuente: 




































Cota: 604.35 m.s.n.m 
Fecha de aforo 22 de Abril 2018 
Caudal máximo Caudal mínimo 




Antigüedad 4 años 
Tipo de tubería PVC y HDPE 
Diámetro 4 pulg. 
Pendiente 12.56 °/°° 
Tabla 4: Resultados del aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de Caudales 
 
 
Fuente: Elaborado por el autorTabla 21: Resultados del 
aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de Caudales 
 
 
Fuente: Elaborado por el autor 
 
 
Tabla 22: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducciónFuente: Elaborado por 
el autorTabla 4: Resultados del aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de Caudales 
 
 
Fuente: Elaborado por el autorTabla 23: Resultados del 
aforo realizado 
Tabla N° 04: Resultados de los Aforos de Caudales 
 
Fuente: Elaborado por el autor 
 
 
Tabla 24: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducciónFuente: Elaborado 
por el autor 
 
 
Tabla 5: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 25: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducciónFuente: Elaborado 
por el autor 
 
 
Tabla 26: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducciónFuente: Elaborado 
por el autor 
Tabla 5: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
27: Línea de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 28: Componentes de la Línea de conducción 
Tabla N° 06: Componentes de la Línea de conducciónFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 5: Línea 
de conducción 
Tabla N° 05: Línea de conducción 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 30: Componentes de la Línea de conducción 
Tabla N° 06: Componentes de la Línea de 
conducciónFuente: Ficha Técnica elaborada por el 












Se observa en la Tabla N° 05, que la línea de conducción se encuentra 
sobre una topografía bastante inclinada y se utilizan para transportar 
el agua tuberías de PVC y HDPE. En la tabla N° 06, se constató el 
funcionamiento de las válvulas de purga (3) y de aire (2) durante el 
recorrido la línea de conducción como lo hizo mención el operario. 
 
Interpretación: 
Las tuberías son diferentes porque los huaycos ocurridos dañaron una 
la línea existente las cuales fueron reemplazadas por tubería de PVC, 
quedando la parte restante con tubería de HDPE.  
Se utiliza esta tubería por las ventajas que presenta ante el terreno y 
clima de la zona,  
Las válvulas de aire son accesorios instalados principalmente en los 
cambios drásticos de pendiente porque nos permiten extraer el aire de 
la tubería y que el flujo sea permanente según el reglamento. Las 
válvulas de purga se utilizan porque existen pases aéreos en donde 
las tuberías se tienen a obstruir debido al contenido de arena y finos. 
 
Componentes Existe Operativo Material Observación  
Val. De aire Si Si acero 
La tapa metálica 
presenta óxido. 
Existen 2 válvulas 
de aire. 
Val. De purga Si Si acero 
Existen 3 válvulas 
de purga. 
Tabla 6: Componentes de la Línea de conducción 
Tabla N° 06: Componentes de la Línea de conducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 33: Componentes de la Línea de conducción 
Tabla N° 06: Componentes de la Línea de conducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 34: Almacenamie to (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio)Fuent : Ficha 
Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 6: 
Componentes de la Línea de conducción 
Tabla N° 06: Componentes de la Línea de conducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 35: Componentes de la Línea de conducción 
Tabla N° 06: Componentes de la Línea de conducción 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 36: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio)Fuente: Ficha 
Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 7: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio) 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por l autor (Anexo 5)Tabla 
37: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio)Fuente: Ficha 
Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 38: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio)Fuente: Ficha 





























Tipo de almacenamiento Apoyado 
Años de antigüedad  4 años 
Cotas de reservorio 
R1= 563.00 m.s.n.m. 
R2= 581.00 m.s.n.m. 
Capacidad 
R1= 300 m3 
R2= 100 m3 
CASETA DE VÁLVULAS 
Tipo Cerrado 
Material Concreto 
Acceso Personal autorizado 
Componentes Existe Operativo Material Observación 
Val. De aire No ------- ----------- 
3 val. Compuerta de 
8” F° Fdo. 
2 val. Compuerta de 
4” F° Fdo. 
Tubo. Entrada Si Si HPDE Tubería de 4” 
Tubo. Limpia Si Si HDPE Tubería de 8” 
Tubo. salida Si Si HDPE Tubería de 4” 
Tabla 7: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio) 
 
 
Fuent : Ficha Técnica elaborada por el utor (Anexo 
5)Tabla 39: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio) 
 
 




Tabla 40: Componentes del reservorio 
Tabla N° 08: Componentes del reservorioFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
7: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio) 
 
 
Fuente: Ficha Técnica laborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 41: Almacenamiento (Reservorio) 
Tabla N° 07: Almacenamiento (Reservorio) 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 42: Componentes del reservorio 
Tabla N° 08: Componentes del reservorioFuente: Ficha 
Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 8: Componentes del reservorio 
Tabla N° 08: Componentes del reservorio 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 43: Componentes del reservorio 
Tabla N° 08: Componentes del reservorioFuente: Ficha 
Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
Tabla 8: Componentes del reservorio 
Tabla N° 08: Componentes del reservorio 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
45: Componentes del reservorio 
Tabla N° 08: Componentes del reservorio 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 46: Dispositivos de Control del Reservorio 
Tabla N° 09: Dispositivos de Control del ReservorioFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 8: 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 48: Dispositivos de Control del Reservorio 












Como se puede observar en las Tabla N°07, el reservorio de mayor 
capacidad es de 300m3, el cual bombea agua al otro reservorio de 100 
m3 que se encuentra más elevado. Además según el operador 
encargado menciona que a los reservorios no se le ha hecho 
mantenimiento, ni limpieza en los últimos meses.  
Por otro lado, la caseta de válvulas está cerrado donde solo está 
permitido el ingreso para el personal encargado del funcionamiento del 
sistema de agua potable. 
 
Interpretación: 
La existencia de dos reservorios es porque la zona en estudio está 
dividida en dos partes en donde el de mayor capacidad abastece la 
parte baja y el de menor capacidad la otra la parte alta de la población. 
Dentro de los componentes y dispositivos de control que existen 




Componentes Existe Operativo Material Observación 
Tubo. Control de 
nivel estático 
Si Si F° Fundido Diámetro: 6” 
Tubo. Cono de 
rebose 
Si Si F° Fundido Diámetro: 8” 
Tabla 9: Dispositivos de Control del Reservorio 
Tabla N° 09: Dispositivos de Control del Reservorio 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
51: Dispositivos de Control del Reservorio 
Tabla N° 09: Dispositivos de Control del Reservorio 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 52: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio 
ActualFuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 9: Dispositivos de Control del Reservorio 
Tabla N° 09: Dispositivos de Control del Res rvorio 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
53: Dispositivos de Control del Reservorio 
Tabla N° 09: Dispositivos de Control del Reservorio 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 54: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio 
ActualFuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 




Fuente: Elaborada por el autor (Anexo 7)Tabla 55: Resultados 
de la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio 
ActualFuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 56: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio 












R1 = 300 m3 
 
R2 = 100 m3 
Dotación (l/hab/día 220 l/hab./día 
Qm (l/s) 9.8 l/s 
Qmd (l/s) 12.7 l/s 










380 m3 400 m3 
Volumen superior 20 m3 
 
 












Años de antigüedad 4 años 
Tipo de tubería  HDPE 
Diámetro  8” 
Tabla 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del R servorio Actual 
 
 
Fuente: Elaborada por el autor (Anexo 7)Tabla 57: Resultados de 
la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
 
 
Fuente: Elaborada por el autor (Anexo 7) 
 
 
Tabla 58: Línea de Aducción 
Tabla N° 11: Línea de aducciónFuente: Elaborada por el autor 
(Anexo 7)Tabla 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio 
Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
 
 
Fuente: Elaborada por el autor (Anexo 7)Tabla 59: Resultados de 
la Evaluación del Reservorio Actual 
Tabla N° 10: Resultados de la Evaluación del Reservorio Actual 
 
Fuente: Elaborada por el autor (Anexo 7) 
 
 
Tabla 60: Línea de Aducción 




Tabla 61: Línea de Aducción 
Tabla N° 11: Línea de aducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
62: Línea de Aducción 
Tabla N° 11: Línea de aducciónFuente: Elaborada por el autor 
(Anexo 7) 
Tabla 11: Línea de Aducción 
abla N° 11: Línea de aducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 5)Tabla 64: Línea de Aducción 
T bla N° 11: Línea de aducción 
 
 




Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 68: Componentes de la Línea de Aducción 
Tabla N° 12: Componentes de la línea de 










En la Tabla N° 11, la línea de aducción es el mismo tipo de tubería que 
la línea de conducción con un diámetro mayor, para trasladar el agua 
en cantidad suficiente  para ser distribuido a toda la población. 
Interpretación: 
Las tuberías de aducción son de mayor diámetro porque transportan 
en cantidad suficiente el agua que va hacer distribuido desde el 
almacenamiento. Con respecto a las válvulas de purga y de aire no 
existen porque en el proyecto no estaban contemplado estos 
componentes. 












Componentes Existe Operativo Material Observación 
Valv. De purga No -------- ------ 
Codos de 
 Fdo. 8” Valv. De aire No    --------- -------- 
ITEM DATO 
Años de antigüedad 4 años 
Tipo de tubería  HDPE 
Diámetro  4” 
Pendiente 63.49 °/°° 
Observación 
Cuenta con una 
electrobomba 5 HP. 
Tabla 12: Componentes de la Línea de Aducción 
Tabla N° 12: Componentes de la línea de aducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 71: Componentes de la Línea de Aducción 
Tabla N° 12: Componentes de la línea de aducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 72: Línea de Impulsión 
Tabla N° 13: Línea de impulsiónFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 12: Componentes 
de la Líne  de Aducción 
Tabla N° 12: Componentes de la línea de aducción 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 73: Componentes de la Línea de Aducción 
Tabla N° 12: Componentes de la línea de aducción 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 74: Línea de Impulsión 
Tabla N° 13: Línea de impulsiónFuente: Ficha Técnica 
elabor da por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 13: Línea de Impulsión 
Tabla N° 13: Línea de impulsión 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5) abla 75: Línea e Impulsión 
Tabla N° 13: Línea de impulsiónFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 76: Línea de Impulsión 
Tabla N° 13: Línea de impulsiónFuente: Ficha Técnica 
laborada por el autor (Anexo 5) 
 
Tabla 13: Línea de Impulsión 
abla N° 13: Línea de impulsión 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 5)Tabla 77: Línea de Impulsión 
Tabla N° 13: Línea de impulsión 
 
 




Tabla 78: Red de Distribución 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 80: Red de Distribución 






















Se puede apreciar en la Tabla N°14, que la red de distribución es 
mixta, y las tuberías son de PVC. Además no cuenta con todos los 
componentes establecidos por el reglamento, aunque el operador 




Años de antigüedad 4 años 
Tipo de red Mixta 
Clase de tubería C-5 / PVC 
Diámetro 
Matriz: 4” 
Ramal: 3” y 3.5”  
Componentes Existe Operativo Material Observación 
Val. De 
compuerta 
No -------- ------ --------- 
Val. De purga No    --------- -------- ------------ 
Val. Reductora 
de Presión  
Si Si --------- ----------- 
Tabla 14: Red de Distribución 
Tabla N° 14: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 5)Tabla 83: Red de Distribución 
Tabla N° 14: Red de distribución 
 
 




Tabla 84: Componentes de la Red de 
Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribuciónFuente: Ficha 
Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
14: Red de Distribución 
Tabla N° 14: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 5)Tabla 85: Red de Distribución 
Tabla N° 14: Red de distribución 
 
Fuent : Ficha Técnica el borada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 86: Componentes de la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribuciónFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 15: Component s la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
5)Tabla 87: Componentes de la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribuciónFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 88: Componentes de la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribuciónFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
Tabla 15: Componentes de la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica el borada por el autor (Anexo 5)Tabla 
89: Compon ntes de la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red e distribución 
 
 
Fu nte: Ficha Té nica elabor da por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 90: Colectores 
Tabla N° 16: Red de distribuciónFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 15: Componentes de 
la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5)Tabla 
91: Componentes de la Red de Distribución 
Tabla N° 15: Red de distribución 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 5) 
 
 
Tabla 92: Colectores 
Tabl  N° 16: Red de istribuciónFuente: Ficha Técnica 
el ora a por el autor (An xo 5) 
 
 
Tabla 16: Colector s 
Tabla N° 16: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 





La red de distribución es mixta  porque  las viviendas se encuentran 
distantes, el agua es distribuida con tubería de PVC según lo indica la 
norma con diámetros dependientes de la presión. En los componentes 
no cuenta con los mencionados, porque no se consideraron en el 
proyecto y solo se instalaron las válvulas reductoras de presión para 
manejar el caudal por las redes. 
 
3.4. Evaluación de las redes del Sistema de Agua Potable 
La presente evaluación realizada son a las redes  del sistema de agua 
potable nos indica si cumple o no con los reglamentos establecidos. 
(Anexo 8) 
 
a) Cotas (m.s.n.m.) 
Las cotas fueron tomadas del levantamiento topográfico, donde todas 
las cotas se muestran en el cuadro. (Anexo 8) 
 
b) Caudal del tramo (Lt/s) 
Para calcular el caudal de la red de agua potable se utiliza el Qmh. 
 La fórmula utilizada para realizar los cálculos del caudal es: 





c) Pendiente (S): 
Para calcular la pendiente utilizamos las cotas y la longitud mostrada 
en la cuadro del Anexo 8. 
𝑆 =  








d) Diámetro Calculado (pulg) 
El diámetro en cada uno de los tramos de las redes de agua potable 
se calculó con la siguiente formula: 
𝐷 = √
𝑄𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜
0.2788 ∗ 150 ∗ (𝑆)0.54 ∗ 1000
2.63
 
e) Velocidad (m/s) 
Para calcular la velocidad utilizamos el diámetro en m y lo hallamos 
con la siguiente ecuación: 




f) Presiones en las redes  
Teniendo ya todos los datos en la tabla del Anexo 8, calculamos las 
presiones en las redes. 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 =  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 
 
3.5. Estudio topográfico 
Para el levantamiento topográfico se empleó en campo los siguientes 
equipos: 01 Estación Total marca TRIMBLE M3 DR3, 03 porta prismas, 
03 prismas, 01 GPS (GARMIN ETREX 10), 02 winchas metálicas de 5m, 
01 wincha de 50m y 04 wokitoki (radios). En el anexo 9 se ubica el 
certificado de calibración. 
 
El procedimiento fue ubicar los buzones visibles para tomar las cotas de 
tapas. Luego se colocó y nivelo la mira en donde se ubica el buzón y 
guardamos la lectura del láser reflejado en el prisma. Del mismo modo se 
procedió a realizar los mismos pasos para los otros tramos de la red 
existente de alcantarillado de la zona en estudio. Para el desarrollo del 






El plano de lotización con el que se contaba era referencial por lo que 
después de haberse realizado el estudio topográfico del sistema 
abastecimiento de agua potable y alcantarillado se solicitó a la entidad 
encargada  la Municipalidad Distrital de Moro, nos brinde su plano 
proyectado del centro poblado con el objetivo de obtener los datos 
necesarios en caso de rediseñar la red de distribución de la zona en 
estudio.  
Se trabajó con el plano proyectado porque el anterior no señala los usos 
de los lotes con exactitud, además que no cumple con los parámetros 
establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones respecto a toda 
la información que debe contener un plano de levantamiento topográfico 
(Norma OS.0.50). 
 



















Años de antigüedad 4 años 
Velocidad 
Vmax.= 2.34 m/s 
V min.= 0.34 m/s 
Caudal 6.26 m/s 
Pendiente 84.5 °/°° 
Material PVC 
Diámetro 8” 
Tabla 16: Colectores 
Tabla N° 16: Red de distribución 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 11)Tabla 95: Colectores 
Tabla N° 16: Red de distribución 
 
 




Tabla 96: Buzón de inspección 
Tabla N° 17: Buzón de inspecciónFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
11)Tabla 16: Colectores 
Tabla N° 16: Red de distribución 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 11) 
 
 
abla 98: Buzón de inspección 
Tabla N° 17: Buzón de inspecciónFuente: Ficha Técnica 






Como se puede observar en la Tabla N°16, es que los colectores 
encargados de recolectar las aguas servidas de las viviendas cuentan con 
pocos años de estar siendo utilizados, con pendientes elevadas y son de 
un material común utilizados en la mayoría de proyectos de saneamiento 
y de diámetros según indica la norma  
 
Interpretación: 
Los colectores forman parte del sistema de alcantarillado y cumplen una 
función importante de reunir las aguas domesticas utilizadas para 
trasladarlas a una tubería general que son los emisores. 
 



















Años de antigüedad 4 años 
Estado físico Optimo 
Material concreto 
Diámetro 
Interior del buzón = 1.20 m 
Tapa de acceso = 0.60 m 
Profundidad 
Máxima:   3.20 m 
Mínima:    1.20 m 
Cotas 
Inicial:    573.50 m.s.n.m 
Final:      572.20 m.s.n.m 
Tabla 17: Buzón de inspección 
abla N° 17: Buzón de inspección 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 11)Tabla 101: Buzón de inspección 
Tabla N° 17: Buzón de inspección 
 
 




Tabla 102: Emisores 
Tabla N° 16: EmisoresFuente: Ficha Técnica 
elaborada por el autor (Anexo 11)Tabla 17: 
Buzón de inspección 
Tabla N° 17: Buzón de inspección 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 11)Tabla 103: Buzón de inspección 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 11) 
 
 
Tabla 104: Emisores 
Tabla N° 16: EmisoresFuente: Ficha Técnica elaborada 







Según la Tabla N° 17 los buzones de inspección se encuentran en buen 
estado físico, y el material con el que fueron elaboras es concreto con 
diámetros de 1.50 como máximo y 0.60 m como mínimo con 
profundidades distintas según las cotas en las que se ubican. El interior 
de los buzones de encuentran limpios. 
 
Interpretación: 
En los buzones no se presentan daños porque se encuentran dentro del 
periodo para la cual fueron diseñados 20 años y con el material que 
usualmente se utilizan según lo indica el reglamento. 
Los diámetros que presentan están de acuerdo a la (norma O.S.070), y 
con respecto a las profundidades que dependen de las pendientes del 












En la Tabla N° 18, se muestra que los emisores son tuberías de PVC 
encargadas de recolectar las aguas provenientes de los colectores y 
trasladarlas a la planta de tratamiento, por lo que se observó que se 
encuentran en buen estado y funcionan adecuadamente por tener poco 
años de haber sido construidas, con pendientes favorables y material 
adecuado según el reglamento Nacional de Edificaciones. 
ITEM DATO 




Tabla 18: Emisores 
Tabla N° 16: Emisores 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor 
(Anexo 11)Tabla 107: Emisores 
Tabla N° 16: Emisores 
 
 




Tabla 108: Lagunas de Oxidación 
Tabla N° 17: Lagunas de OxidaciónFuente: 
Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 
11)Tabla 18: Emisores 
Tabla N° 16: Emisores 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor (Anexo 11) 
 
 
Tabla 110: Lagunas de Oxidació  
T bl  N° 17: Lagu as  Oxidació Fuente: Ficha Técnica 
elaborada p r el autor (Anexo 11) 
 
 
Tabla 19: Lagunas de Oxidación 







El funcionamiento adecuado de los emisores es favorable para el buen 
funcionamiento del sistema de alcantarillado, dando así un buen servicio 
a la población. 
 





















Las lagunas de oxidación son donde se tratan las aguas residuales 
domesticas del centro poblado Nuevo Moro, las cuales tienen 10  años en 
funcionamiento con una capacidad de 5078 m3; ya que aquí también se 
descargan las aguas provenientes de otros caseríos de los alrededores. 
 
ITEM DATO 
Años de antigüedad 10 años 
Tipo Facultativas 
Capacidad 5078.40 m3 
Longitud 92.00 m 
Ancho 46.00 m 
Profundidad 
Máxima: 1.20 m 
Mínima: 0.50 m 
ITEM EXISTE FUNCIONA OBSERVACIONES 
Laguna 1 Si Si 
Abundante nata a las orillas.  
Distribuidor de caudales 
Laguna 2 Si Si Falta de personal permanente 
Tabla 19: Lagunas de Oxidación 
Tabla N° 17: Lagunas de Oxidación 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor  
(Anexo 11)Tabla 113: Lagunas de Oxidación 
Tabla N° 17: Lagunas de Oxidación 
 
 




Tabla 114: Estado Físico de las Lagunas de 
Oxidación 
Tabla N° 18: Estado físico de las lagunas de 
OxidaciónFuente: Ficha Técnica elaborada 
por el autor  (Anexo 11)Tabla 19: Lagunas de 
Oxidación 
Tabla N° 17: Lagunas de Oxidación 
 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor  
(Anexo 11)Tabla 115: Lagunas de Oxidación 
Tabla N° 17: Lagunas de Oxidación 
 
Fuente: Ficha Técnica elaborada por el autor  (Anexo 11) 
 
 
Tabla 116: stado Físico de las Lagunas de Oxidación 
l  N° 18: Estado físico de las l   
OxidaciónFuente: Ficha Técnica elaborada por el autor  
(Anexo 11) 
 
Tabla 20: Estado Físico de las Lagunas de Oxidación 
Tabla N° 18: Estado físico de las lagunas de xidación 
 






Toda obra de construcción consta de un periodo de vida por la cual las 
lagunas llevan la mitad operando, pero sin embargo las aguas no están 
recibiendo el tratamiento adecuado según los análisis realizados.  
 
Otro punto importante es que esta agua está siendo utilizada para riego 
de cultivos lo cual no es favorable porque se estaría exponiendo a 
contraer enfermedades. 
 
3.7. Evaluación de las redes del Sistema de Alcantarillado 
Los cálculos de la evaluación se visualizan en el anexo 12, 
detalladamente y según lo indica la norma. 
 
Longitud (m): La longitud fue tomada de acuerdo al estudio topográfico 
y está plasmada en la tabla del Anexo 12. 
 
Cota de tapa: Las cotas de tapa se obtuvieron del levantamiento 
topográfico que se realizó como se observa en el Anexo 12. 
  
Cota de Fondo de buzones (C.F.): Teniendo los datos de las 
profundidades de los buzones  existentes en la y las cotas de tapas, se 
obtiene la cota de fondo. 
 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑝𝑎 − 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 
 
Pendiente de la red: Para calcular la pendiente que existe en la red, se 
utilizó los datos obtenidos con anterioridad de las cotas y la longitud; 
además de la fórmula de la pendiente mina como lo indica la norma. 
 
𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (0 00⁄ ) =






𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 = 0.0055 ∗ 𝑄𝑖−0.47 
 
Diámetro calculado: Los diámetros serán calculado con la siguiente 











Caudal (QT.LL): Teniendo los caudales corregidos y las pendientes 
calculamos los diámetros delas tuberías. 
 
QT. LL =  21.8615 ∗ (√(∅ 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 0.0254 𝑚)8
3




Velocidad: La velocidad es esencial en todos los tramos de la red de 
alcantarillado, por lo que utilizamos las siguientes fórmulas para calcular 
la velocidad. 
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 34.602 ∗ (√(∅𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 0.0254 𝑚)
23
)  ∗  (𝑆)1/2 
 
Caudal de tubería llena: Se calcula entre el caudal corregid (Qi) dividido 







Velocidad Tubería llena: La velocidad de tubería llena fue calculada con 
la tabla de propiedades hidráulicas de la sección en el anexo 12, lo cual 
nos va a permitir calcular la velocidad real con la siguiente formula: 
 





Tensión Tractiva: La tensión tractiva es fundamental en todo sistema de 
alcantarillado por lo también se evaluó en las redes de mencionado 
sistema del centro poblado Nuevo Moro ubicado en el anexo 12 y 
comparando con la norma.  
 
𝜎 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 
 
3.8. Evaluación de la Calidad del Efluente final (Agua Residual) 
Se realizó la evaluación de calidad de agua residual en su disposición 
final. Mediante los ensayos microbiológicos y físico - químico realizados 
en el laboratorio acreditado por INACAL, Perú (Instituto Nacional de 
Calidad).  














































Aceites y Grasas 
(mg/L) 




100 740 NO 
Demanda Química 
de Oxigeno (mg/ L) 
200 1216 NO 
Sólidos Totales en 
Suspensión  (mL/L) 
150 98 SI 
Tabla 21: Resultados de la Evaluación del Efluente Final 
Tabla N° 19: Resultados de la valuación de la Calidad del Agua 
Residual 
 






Como vemos en el cuadro, se puede apreciar que el análisis de agua 
residual que sale de las lagunas de oxidación no cumple con los Límites 
Máximos Permisibles(LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento 
de Aguas Residuales (DS N°003 -2010 – MINAM) principalmente en los 
parámetros físico - químico. Con lo referente a lo microbiológico los 
resultados obtenidos cumplen con los parámetros establecidos en el 
reglamento mencionado con anterioridad. 
 
Interpretación: 
Un punto relevante del agua residual es que al no cumplir los límites esta 
no es apta para ser utilizado para los cultivos; por lo que el contacto 
directo con estas aguas traería consigo distintas enfermedades. Otro 
punto importante es que no se cuenta con un personal permanente para 





















En la presente investigación se presentan resultados provenientes del estudio 
y evaluación de la calidad del agua que se distribuye por el sistema de agua 
potable y del funcionamiento de los componentes que comprende la fuente de 
captación hasta la red de distribución, esta evaluación del funcionamiento 
comprueba la existencia de los problemas planteados al inicio de la 
investigación. 
 
Los resultados, con respecto a la fuente, al almacenamiento y red de 
distribución, se puede relacionar con el “reglamento nacional de edificaciones, 
2015”; porque nos menciona los parámetros con los que debe cumplir los 
componentes del sistema según los años para la cual fueron diseñados, sin 
embargo no estando preparados ante un evento de la naturaleza como el 
Fenómeno del Niño Costero, el cual ocasionó los problemas actuales de los 
sistemas de la zona. 
 
Los resultados que se obtuvieron de la evaluación fueron poco gratas ya que 
el tiempo de uso que tiene la captación es de aproximadamente 4 años, 
asimismo los otros componentes del sistema, esto sin ningún tipo de mejora 
trae como consecuencia problemas de abastecimiento y salud a los 
pobladores tal como lo menciona: Roger Agüero en su libro titulada “Agua 
Potable para poblaciones rurales. Sistemas de abastecimiento por gravedad 
sin tratamiento” llegando a una definición precisa: “Es muy importante la 
construcción de una captación de agua potable, pues mejorará la calidad del 
agua.” 
 
Con respecto a la calidad del agua, los resultados se asemejan con la teoría  
“Calidad de Agua – Evaluación y Diagnostico” de Carlos Sierra realizado en el 
año 2011, que define en su libro y de acuerdo a los resultados obtenidos en 
los respectivos análisis físico – químico y microbiológicos, se observa que en 




termotolerantes y Escherichia coli se encuentra fuera de rango; por tal motivo 
se eligió la desinfección como único tratamiento, y los parámetros restantes 
físico – químicos como es el pH, dureza, turbiedad y sólidos totales cumplen 
con lo establecido en la normativa. 
 
Los resultados que se obtuvieron en la presente investigación fueron similares 
ya que el agua que se distribuía a través del sistema resultó estar contaminada 
microbiológicamente por lo que también se concluyó proponer el tratamiento 
de desinfección del agua mediante la aplicación de una solución ya que los 
otros parámetros analizados están dentro del rango establecido por el 
Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano (DS N° 031 -2010-
SA) 
 
Lo resultados, con respecto sistema de alcantarillado, se pueden relacionar 
con las teorías del Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015; donde 
menciona las consideraciones con las que deben cumplir los colectores, 
buzones y emisores que se encuentran instalados en la localidad. 
 
Los resultados que se obtuvieron de la evaluación fueron alentadores ya que 
el tiempo de uso que tiene mencionados componentes del sistema es de 4 
años, así  mismo las lagunas de oxidación que se utiliza para tratar las aguas 
residuales tiene aproximadamente 10 años, la cual está sin ningún tipo de 
mejora ni ampliación, esto trae como consecuencia problemas en la 
contaminación del medio ambiente y la salud de los habitantes según las  
teorías de la Comisión Nacional del Agua en su libro: “Manual de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento: Alcantarillado Sanitario - 2007” llegando a las 
siguiente definiciones:” Es esencial una laguna de oxidación, pues mejorará el 
proceso de tratamiento del agua residual.” 
 
Con respecto a la calidad del efluente final, los resultados son 




efluentes de plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (D.S. N°003 – 2010 
– MINAM) y de acuerdo a los resultados obtenidos en los respectivos análisis 
físico – químicos y microbiológicos, se observa que en la muestra los limites 
en demanda química y bioquímica de oxígeno y los sólidos totales se 
encuentran fuera de los rangos establecidos; por tal motivo se propuso la 
desinfección como tratamiento, y los parámetros microbiológicos como 






























1. Se logró realizar la evaluación de la calidad del agua mediante un análisis 
basado en muestras adquiridas de la captación, estas muestras sirvieron  
para el análisis microbiológico, físico – químico que se basó en el 
Reglamento de la Calidad del Agua para consumo Humano. 
 
Con referente al aspecto microbiológico del agua que se distribuye en este 
sistema se pudo demostrar que está sumamente contaminada, esto debido 
a que no se le da ningún tratamiento ni al reservorio ni a la fuente de 
captación. 
 
El análisis físico- químico concluyó que todos los parámetros estaban 
dentro de los rangos establecidos en el Reglamento con la presencia de 
cloruros. 
 
2. Se logró realizar la evaluación del funcionamiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable del centro poblado Nuevo Moro logrando 
así identificar las falencias de dicho sistemas ante la realidad problemática 
presentada. 
 
En el apartado comprendido por la captación se logró identificar una 
falencia principal, esta falencia es la ausencia de un sistema de captación 
con sus dispositivos respectivos con la que toda fuente de captación debe 
tener de acuerdo al reglamento. 
 
En cuanto a la línea de impulsión se tuvo dificultad al momento de 
evaluarla, ya que las tuberías están enterradas pero operativas; según los 
conocimientos del operario. 
Con referente al almacenamiento, los resultados arrojaron  que el tiempo 




tiene un tiempo de vida útil de 20 años; así mismo este reservorio 
actualmente cumple con la demanda de agua potable en función a la 
población actual, ya que el reservorio 1 tiene 300 𝑚3 y el reservorio 2 tiene 
100 𝑚3 y conforme a los cálculos tendría un volumen superior de 20 𝑚3, 
no existiendo así ningún déficit.  
 
Se logró evaluar la red de distribución basándome en los planos 
referentes al sistema. El tiempo de funcionamiento que tiene esta red es 
de 4 años; según los conocimientos del operario. Se realizó un estudio 
topográfico de la zona para determinar las variaciones de niveles en el 
terreno y tenerlo como dato en caso se diseñarse la red, así mismo se 
realizó un estudio de suelos para determinar el nivel freático del terreno 
para también tenerlo en cuenta como dato para el diseño de la red. 
 
3. Se logró realizar la evaluación del funcionamiento del sistema de 
alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro logrando así identificar las 
falencias que presenta el sistema. 
 
En los colectores no se hallaron falencias, por lo que tiene la pendiente 
adecuada según lo indica el reglamento. 
 
En cuanto a los buzones se tuvo un poco de dificultad para evaluarla, ya 
que se  hallaron buzones de hasta 3.20 m de profundidad, además las 
tuberías son de un solo diámetro 8”, se observó que todos los buzones tan 
operativos y limpios. 
 
Con referente a los emisores se tuvo una difícil al momento de evaluarla, 
ya que las tuberías están enterradas por la pavimentación existente pero 




Con referente a las lagunas de oxidación se logró identificar una falencia 
principal, esta falencia es la abundante nata en putrefacción de la laguna 1 
descrita en la problemática presentada.  
 
4. Se logró realizar la evaluación del efluente final mediante un análisis 
basado en muestras adquiridas de la disposición final de la laguna de 
oxidación , estas muestras sirvieron para el análisis físico – químico y 
microbiológico que se basó en los Límites Máximos Permisibles para los 
efluentes de plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (D.S. N°003 – 
2010 – MINAM). A su vez los resultados arrojaron que el agua residual no 
es apta para ser reutilizada para cultivos. 
 
5. Se logró realizar la propuesta de mejoramiento en el sistema de agua 
potable, según los resultados obtenidos de la evaluación, con el cual fue 
que se elaboró el nuevo diseño de la captación,  ya que como mencioné 
anteriormente no existe. 
 
6. Se logró elaborar la propuesta en el sistema de alcantarillado, basado en 
los resultados hallados de la evaluación con respecto al funcionamiento 
que presenta el mencionado sistema, planteándose las mejoras 
convenientes y necesarias para su adecuado funcionamiento. 
 
7. La presente investigación da paso a posteriores investigaciones, 
principalmente como el estudio hidrogeológico de la zona, esto para poder 
determinar una adecuada fuente de abastecimiento, ya que no existen 












A la entidad administradora del Sistema de Agua Potable: 
 
 Construcción de una captación con implementación de sus dispositivos 
correspondientes. 
 
 Se recomienda darle mantenimiento y realizar una limpieza al reservorio para 
así brindar una mejor calidad de agua a la población. 
 
 Realizar un estudio hidrogeológico para la obtención de una fuente de 
abastecimiento de agua potable que cumpla con la demanda de agua 
proyectada. 
 
 Realizar la limpieza permanente de las lagunas de oxidación y el 
funcionamiento de la caseta de cloración  del efluente final. 
 
A los alumnos y futuros investigadores: 
 
 Darle mayor atención a los problemas que aquejan a la población rural, 
debido a que el estado le da poca atención. 
 
 Complementar este estudio, siguiendo el camino ya trazado para así poder 
ayudar a quienes más lo necesitan. 
 
 Preocupación por el impacto en el medio ambiente y el beneficio social del 










De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluación realizada en 
campo se propone lo siguiente como medidas inmediatas: 
 
 Diseño de una nueva captación de fondo. 
 
En base a los resultados obtenidos este sistema no cuenta con una estructura 
que proteja el agua que emerge del subsuelo, estando expuesta a ser 
contaminada con facilidad. Además se propone cambiar las tuberías de la 
línea de conducción que se encuentran deterioradas para evitar fugas de 
agua y mantener cerradas las tapas de las válvulas. 
Los cálculos del diseño se presentan en el Anexo 14, además un expediente 
técnico como propuesta del nuevo diseño de la captación de fondo para el 
centro poblado Nuevo Moro en el anexo 15. 
 
B. Reservorio: 
En base a los resultados, la propuesta de mejora para este ítem es el 
siguiente, ya que el reservorio actual cumple con la demanda de agua de 
acuerdo a la población actual, no es necesario un nuevo diseño. Pero si un 
mantenimiento y limpieza de los dos reservorios, para brindar un servicio 
adecuado y de agua limpia para la población. 
 
C. Red de Distribución: 
Los resultados arrojaron una antigüedad de 4 años y de acuerdo a la norma 
el tiempo útil de vida para este tipo de zonas es de 20 años siendo largo el 
periodo faltante. Así mismo se pudo observar que no todas las viviendas 
cuentan con el servicio de agua potable, porque son áreas que están 
inhabitadas. La propuesta en las redes es de colocar válvulas para reducir la 
presión en puntos referenciales, y controlar mejor el uso adecuado del agua 




D. Calidad del Agua: 
Para este ítem, y con la finalidad de constatar la calidad del agua que se 
distribuye por el sistema de agua potable del centro poblado Nuevo Moro, se 
propone como medida inmediata la aplicación de cloro en el reservorio para 
su tratamiento y desinfección, con esto se mejorara la calidad de vida de los 
pobladores. 
En este caso se propone utilizar el cloro líquido, por lo que es más comercial 
y se usa con mayor frecuencia para desinfectar el agua para consumo. En 
este caso, según el análisis realizado en el laboratorio el agua presenta una 
turbidez mínima, por lo que se recomienda la aplicación de una dosis de 0.5 
a 1 mg/l para evitar un sabor desagradable en el agua. 
 
E. Laguna de oxidación: 
Los resultados de la evaluación arrojaron que las lagunas de oxidación tienen 
10 años de vida, por lo que se propone una limpieza diaria de la laguna 1 y 
permanentes inspecciones por parte de la entidad encargada para asegurar 
que las aguas residuales lleguen a las lagunas de oxidación y no sean 
utilizadas sin tratamiento alguno. Además realizar limpieza y mantenimiento 
inmediato del tratamiento preliminar (cámaras de rejas y desarenador). 
 
F. Calidad del Efluente final: 
Para este ítem, con la finalidad de constatar la calidad del efluente final que 
desemboca en el rio, se realizó un análisis en el laboratorio donde el agua 
residual donde presenta una elevada Demanda Química y Bioquímica de 
Oxigeno, según los límites permisibles de la norma, por lo que se propone 
realizar una limpieza diaria de la laguna 1 para retirar la nata flotante y en la 
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“EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO, DISTRITO 
DE MORO, ANCASH – 2018” 
 
“EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO, DISTRITO 
DE MORO – SANTA – ANCASH – 2018” 
DISEÑO DE  OBRAS HIDRÁULICAS Y SANEAMIENTO 
 
DISEÑO DE  OBRAS HIDRÁULICAS Y SANEAMIENTO 
El centro poblado Nuevo Moro presenta deficiencias en sus sistemas de agua y 
alcantarillado. Además el agua brindada para consumo humano no recibe ningún 
tratamiento, el reservorio donde se almacena el agua no cuenta con ningún 
sedimentador y además no son limpiados, por lo que es fácil de adquirir malestares 
gastrointestinales por la calidad de agua que reciben y con respecto al sistema de 
alcantarillado también presenta problemas en el tratamiento que se realiza en las 
lagunas de oxidación. 
 
 
El centro poblado Nuevo Moro presenta deficiencias en sus sistemas de agua y 
alcantarillado. Además el agua brindada para consumo humano no recibe 
ningún tratamiento, el reservorio donde se almacena el agua no cuenta con 
ningún sedimentador y además no son limpiados, por lo que es fácil de adquirir 
malestares gastrointestinales por la calidad de agua que reciben y con respecto 
al sistema de alcantarillado también presenta problemas en el tratamiento que 





















































































FICHA TÉCNICA  







































































DONDE: Q Caudal en l/s
V Volumen del recipiente  lt.
t Tiempo promedio en seg.
Para definir eltimepo promedio , es recomendable realizar como minimo 5 mediciones.
Donde:
Centro Poblado: Nuevo Moro, Santa, Ancash
Nombre de la fuente:  Shocospuquio
Fecha : Abril 2018
= seg.
= Lit/seg. Caudal maximo
El caudal que abastece al centro poblado Nuevo Moro es de 2.94 lit./seg. actualmente.
= seg.




EVALUACIÓN DEL CAUDAL ACTUAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
N° de prueba Volumen (Lt) Tiempo (s)
1 20
20


















Q = V/ t 2.54
TOTAL ----------------- 39.35
Tprom 7.87

























DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Población 2018                : habitantes
A.- CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA ACTUAL
A.1.- DETERMINACIÓN DE LA DOTACIÓN






Mientras no exista un estudio de consumo, se tomó los siguientes valores, 





EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL RESERVORIO ACTUAL
PROYECTO  : EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA 
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO
POBLACION N°HAB X VIV. N° VIVIENDAS
REGION:    ANCASH
DISTRITO:    MORO
PROVINCIA:   SANTA


























CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)
Donde: Qm  =  Consumo promedio diario (l/s)
Pa = Poblacion actual
D = Dotación (l/hab/dia)
Qm = 9.8 (l/s)
CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)
Se define como elconsumo maximo del dia y sedetermina con la siguiente expresión:
Donde:
Qm  =  Consumo promedio diario (l/s)
Qmd = Consumo maximo diario (l/s)
Qmh  = Consumo maximo horario (l/s)
K1, K2 = Coeficientes de variación 
Qmd = 12.7 (l/s)
Qmh = 24.5 (l/s)
*Población  < = 10000 hab.   K2 = 2.50




Se define como el resultado de una estimacion del consumo de agua para la 
poblacion futura del periodo de diseño, y se determina mediante la siguiente 
K1= (1.2 - 1.5)
* Para  este trabajo asumiremos  el  va lor 
promedio es  decir:
K1= 1.3
* VARIACIONES HORARIAS (K2):
Según el R.N.C. establece que:
EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL RESERVORIO ACTUAL
PROYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA 
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO
RNE
  =
  ∗  
     
  =
    ∗    
     
   =   ∗   





























DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA ACTUAL
CÁLCULOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE UN RESERVORIO EN CONDICIONES ACTUALES
Donde: Valm. = Volumen de almacenamiento
Vr = Volumen de regulación
VR = Volumen de reserva




Vr: 275 M3 Vr: 300 M3 Vr: 100 M3
VR: 55 M3 VR: 0.00 M3 VR: 0.00 M3
Vci 50 M3 Vci 0.00 M3 Vci 0.00 M3
Valm: 380 M3 300 M3 100 M3
M3
Vemos que los reservorios existentes abastecen con normalidad a la poblacion, ya 
que presenta un volumen superior de 20 m3.
PROYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA 
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO NUEVO MORO
Valm. total:
Valm:Valm:
Reservorio                                                                 
(Para condiciones actuales)
Reservorio                            
existentes 1




Vol. Superior = 20 M3
DISTRITO: MORO
REGION: ANCASH
EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL RESERVORIO ACTUAL
    .=          
    .=    ∗  .  ∗
     
    
    .=    ∗  .  ∗
     
    





















CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE AGUA POTABLE 
 
Columna 1        Tramos tomados para realizar los cálculos según los planos. 
Columna 2        Cotas (m.s.n.m.)  
Columna 3        Longitud del tramo en (m) 
Columna 4        Caudal del tramo (𝑄𝑚ℎ ∗ 𝐶𝑜𝑙. 3/∑ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠) 
Columna 5        Caudal de tránsito (Lt/S) (∑ 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 4) 
Columna 6        Pendiente (𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 − 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝐶𝑜𝑙. 3⁄ ) 
Columna 7         Diámetro calculado (pulg.) 
 (𝐶𝑜𝑙. 5 1000
⁄




∗ 39 37 𝑝𝑢𝑙𝑔. 
Columna 8        Diámetro comercial (pulg.)  
Columna 9        Velocidad del flujo (m/s)   (
(4 ∗ (𝐶𝑜𝑙. 5 1000⁄ ))
𝜋 ∗ (𝐶𝑜𝑙. 8)2 ∗ (0.0254)2
⁄ ) 
Columna 10      Ver si la Col. 9 cumple con el reglamento con respecto a la velocidad. 
Columna 11       Perdida de carga unitaria  
                             (𝐶𝑜𝑙. 5 1000⁄





Columna 12        Altura piezometrica (m.s.n.m) (𝐶𝑜𝑙. 2 − 𝐶𝑜𝑙. 11) 
Columna 13        Presión (𝐶𝑜𝑙. 12 − 𝐶𝑜𝑙. 2)  
Columna 14        Ver si la Col.13 cumple con la norma con respecto a la presión. 



























m.s.n.m. (m)  (Lt/s)  (Lt/s) (S) (pulg) (pulg) (m/s) (m) m.s.n.m.
Reservorio 562.97 562.97
R-A' 552.20 270.00 24.5 71.40 0.03989 6.76 8.0 2.20 SI 0.21 562.76 10.56 SI 5
Tramo A'-1 552.00 102.00 6.72 23.11 0.00196 8.17 8.0 0.71 SI 0.07 562.90 10.90 SI 5
Tramo 1-2 551.50 61.23 3.46 32.53 0.00817 6.95 8.0 1.00 SI 0.10 562.87 11.37 SI 5
Tramo 2-3 552.10 105.66 4.80 36.72 0.00568 7.84 8.0 1.13 SI 0.11 562.77 10.67 SI 5
Tramo 3-4 542.00 267.50 8.13 40.04 0.03776 5.49 8.0 1.23 SI 0.12 562.65 20.65 SI 5
Punto A 553.90 553.90
Tramo A-B 542.10 324.00 7.02 11.86 0.03642 3.48 3.5 1.91 SI 0.305 553.59 11.49 SI 5
Tramo B-C 541.40 51.00 1.06 6.81 0.01373 3.45 3.5 1.10 SI 0.175 553.42 12.02 SI 5
Punto 4 542.00 562.65
Tramo 4 - C 541.40 56.50 4.27 8.05 0.01239 3.75 3.5 1.30 SI 0.207 562.44 21.04 SI 5
Tramo C - 5 540.80 138.75 3.78 3.78 0.00432 3.49 3.5 0.61 SI 0.097 562.35 21.55 SI 5
Tramo 5 - D 538.30 112.00 7.66 7.66 0.02232 3.26 3.5 1.23 SI 0.197 562.15 23.85 SI 5
Punto 5 540.70 562.35
Tramo 5 - 6 540.50 50.00 1.98 1.98 0.00400 2.77 2.5 0.62 SI 0.123 562.22 21.72 SI 5
Tramo 6 - 7 540.60 73.00 2.58 2.58 0.00137 3.82 2.5 0.81 SI 0.161 562.06 21.46 SI 5
Tramo 7 - 8 538.00 53.00 2.69 5.88 0.06415 2.37 2.5 1.86 SI 0.367 561.69 23.69 SI 5
Tramo 8 - D 538.30 64.00 3.20 3.20 0.03906 2.08 2.5 1.01 SI 0.199 561.50 23.20 SI 5
Punto 4 542.00 562.65
Tramo 4 - 9 548.00 82.30 5.76 48.05 0.07290 5.14 6.0 2.63 SI 0.300 562.35 14.35 SI 5
Tramo 9 - 10 551.10 165.00 16.35 33.67 0.01879 5.93 5.0 2.66 SI 0.339 562.01 10.91 SI 5
Tramo 10 - 11 545.90 216.00 7.24 25.94 0.02407 5.10 5.0 2.05 SI 0.261 561.75 15.85 SI 5
Tramo 11 - 12 545.00 110.00 4.70 18.70 0.00818 5.62 5.0 1.48 SI 0.188 561.56 16.56 SI 5
Tramo 12 - 13 540.30 107.00 5.38 27.14 0.04393 4.59 5.0 2.14 SI 0.273 561.29 20.99 SI 5
Tramo 13 - 14 537.90 58.00 8.61 18.90 0.04138 4.05 5.0 1.49 SI 0.190 561.10 23.20 SI 5
Tramo 14 - 15 536.50 42.00 10.29 10.29 0.03333 3.36 5.0 0.81 SI 0.104 560.99 24.49 SI 5
Punto 9 549.20 562.35
Tramo 9 - E 549.50 55.00 9.81 26.64 0.00545 6.99 6.0 1.46 SI 0.166 562.18 12.68 SI 5
Tramo E - I 549.10 61.00 4.11 4.11 0.00656 3.31 2.5 1.30 SI 0.257 561.93 12.83 SI 5
Tramo E - 13 540.50 326.00 12.71 12.71 0.02761 3.78 3.5 2.05 SI 0.327 561.86 21.36 SI 5
Tramo 9 - L 550.70 50.00 9.26 9.26 0.03000 3.30 3.5 1.49 SI 0.238 562.11 11.41 SI 5
Tramo 9 - 14 537.90 329.00 19.60 29.89 0.03435 5.01 6.0 1.64 SI 0.186 562.16 24.26 SI 5
Punto E 549.50 562.18
Tramo E - F 548.90 55.00 3.77 15.46 0.01091 4.93 5.0 1.22 SI 0.156 562.03 13.13 SI 5
Punto F 548.90 562.03
Tramo F - G 542.80 326.00 11.69 11.69 0.01871 3.97 3.5 1.88 SI 0.301 561.73 18.93 SI 5
Punto 13 540.30 561.29
Tramo 13 - O 541.50 43.00 2.86 2.86 0.02791 2.14 2.5 0.90 SI 0.178 561.11 19.61 SI 5
Punto 16 565.00 565.00
Tramo 16 - 18 552.60 108.00 7.73 14.16 0.11481 2.94 3.5 2.28 SI 0.365 564.64 12.04 SI 5
Tramo 18 - 19 548.10 110.00 4.13 6.43 0.04091 2.69 3.5 1.04 SI 0.166 564.47 16.37 SI 5
Tramo 19 - 11 545.90 54.00 2.30 7.00 0.04074 2.78 3.5 1.13 SI 0.180 564.29 18.39 SI 5
Punto M 561.00 561.00
Tramo  M - 17 550.60 78.00 5.91 5.91 0.13333 2.05 2.5 1.87 SI 0.369 560.63 10.03 SI 5
Punto N 554.00 564.64




























m.s.n.m. (m)  (Lt/s)  (Lt/s) (S) (pulg) (pulg) (m/s) (m) m.s.n.m.
Reservorio 581.00 581.00
R-16 569.50 350.00 24.5 47.31 0.03286 6.02 6.0 2.59 SI 0.30 580.70 11.20 SI 5
Tramo 16 - O 568.80 32.50 2.08 20.91 0.02154 4.81 6.0 1.15 SI 0.13 580.57 11.77 SI 5
Tramo O - 17 565.50 49.00 2.78 47.97 0.06735 5.22 6.0 2.63 SI 0.30 580.28 14.78 SI 5
Tramo 17 - 18 560.90 126.00 5.54 17.14 0.03651 4.00 5.0 1.35 SI 0.17 580.10 19.20 SI 5
Tramo 18 - 19 555.90 230.00 7.16 11.60 0.02174 3.84 5.0 0.92 SI 0.12 579.99 24.09 SI 5
Tramo 19 - 20 553.60 51.00 4.45 11.21 0.04510 3.26 5.0 0.89 SI 0.11 579.87 26.27 SI 5
Punto O 568.80 580.57
Tramo O - P 558.20 146.00 6.77 16.04 0.07260 3.39 3.5 2.58 SI 0.41 580.16 21.96 SI 5
Tramo P - 20 553.60 105.00 4.06 6.03 0.04381 2.59 2.5 1.91 SI 0.38 579.79 26.19 SI 5
Tramo P - Q 556.80 55.50 1.97 5.21 0.02523 2.75 2.5 1.65 SI 0.33 579.46 22.66 SI 5
Tramo Q - R 554.60 105.00 3.24 3.24 0.02095 2.38 2.5 1.02 SI 0.20 579.26 24.66 SI 5
Tramo R - 20 553.60 55.00 2.70 2.70 0.01818 2.29 2.5 0.85 SI 0.17 579.09 25.49 SI 5
Punto 18 560.90 580.10
Tramo 18 - 21 562.00 19.10 0.81 17.46 0.05759 3.67 3.5 2.81 SI 0.45 579.65 17.65 SI 5
Tramo 21 - 22 561.10 128.20 4.46 4.46 0.00702 3.36 3.5 0.72 SI 0.11 579.54 18.44 SI 5
Tramo 22 - 23 550.15 207.50 5.57 13.50 0.05277 3.39 3.5 2.17 SI 0.35 579.19 29.04 SI 5
Tramo 23 - 24 552.70 50.00 1.27 11.86 0.05100 3.25 3.5 1.91 SI 0.31 578.89 26.19 SI 5
Tramo 24 - 25 560.50 97.50 3.37 15.48 0.08000 3.28 3.5 2.49 SI 0.40 578.49 17.99 SI 5
Tramo 25 - 26 562.50 110.00 3.29 7.22 0.01818 3.32 3.5 1.16 SI 0.19 578.30 15.80 SI 5
Tramo 26 - 22 561.10 50.00 3.93 8.83 0.02800 3.28 3.5 1.42 SI 0.23 578.07 16.97 SI 5
Tramo 22 - 21 562.00 128.20 4.90 4.90 0.00702 3.49 3.5 0.79 SI 0.13 577.95 15.95 SI 5
Tramo 21 - 18 560.90 19.10 2.37 9.50 0.05759 2.91 3.5 1.53 SI 0.24 577.70 16.80 SI 5
Tramo 18 - 17 565.50 126.00 7.12 7.12 0.03651 2.87 3.5 1.15 SI 0.18 577.52 12.02 SI 5
Punto 24 552.70 578.89
Tramo 24 - S 556.90 54.00 1.99 6.97 0.07778 2.43 2.5 2.20 SI 0.43 578.45 21.55 SI 5
Tramo S - T 563.00 97.50 3.37 4.98 0.06256 2.24 2.5 1.57 SI 0.31 578.14 15.14 SI 5
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CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE ALCANTARILLADO 
 
El cálculo hidráulico fue realizado mediante la planilla de cálculo que se adjunta, con la 
siguiente descripción: 
Columnas 1 – 2      Numeración de buzones. 
Columna 3              Longitud del tramo. 
Columna 4              Gasto de aguas arriba (L/s). 
Columna 5              Gasto del tramo, l/s (Col.3 * Gasto Unitario). 
Columna 6              Gasto de aguas abajo, l/s (Col.4 + Col.5). 
Columna 7              Caudal corregido (Qi), l/s (Norma indica 1.5 como mínimo). 
Columna 8              Cota de Tapa aguas arriba (m). 
Columna 9              Cota de Tapa aguas abajo (m). 
Columna 10 – 11   Profundidad de los buzones (m).            
Columna 12            Cota de Fondo aguas arriba (m), (Col.8 – Col.10) 
Columna 13            Cota de Fondo aguas abajo (m), (Col.9 – Col.11) 
Columna 14            Pendiente del conducto, en miles (Col.12- Col.13 / Col.3) 
Columna 15            Pendiente mínima en miles ( 0.0055 ∗ 𝐶𝑜𝑙. 7 − 0.47 ) 
Columna 16            Diámetro Hallado, pulg. (𝐶𝑜𝑙.7
1000
21.8615 ∗ (𝐶𝑜𝑙. 14)0.5⁄ )
3
8 ⁄
∗  39.37𝑝𝑢𝑙𝑔. 
Columna 17      Diámetro comercial, pulg. (La norma indica que es de acuerdo a las      
distancias) 
Columna 18            Diámetro comercial, m. (Col.17 / 39.37 pulg.) 
Columna 19            Caudal QT.LL, l/s.  
 
 
(21.8615 ∗ (𝐶𝑜𝑙. 16
8
3⁄ ) ∗ (𝐶𝑜𝑙. 12
1
2⁄ ) ∗ 1000)
 
 
Columna 20            Velocidad, m/s. (34.602 ∗ (𝐶𝑜𝑙. 18)
2
3⁄ ∗ (𝐶𝑜𝑙. 14)
1
2⁄ ) 
Columna 21            Relación de caudales a sección llena (Col.7 / Col.19) 
Columna 22             Velocidad a sección llena (con Col.21, y las propiedades hidráulicas de 
la sección circular) 
Columna 23            Velocidad Real (Col.20 * Col.22) 
Columna 24            Se verifican los valores de la velocidad (Vmin = 0.60 m/s, Vfinal = 5.0 
m/s) requerido por la norma. 
Columna 25             Relación de tirantes (con col.21 y las propiedades hidráulicas de la 
sección circular) 
Columna 26           Relación de Radio Hidráulico (con col.21 y las propiedades hidráulicas de 
la sección circular) 
Columna 26          Tensión tractiva, Pa (con col.26, col.15 y formula de la tensión tractiva). 

















COTA DE TAPA 
AGUAS ARRIBA





































FONDO B. AG. 
ARRIBA
FONDO B. AG. 
ABAJO
M/M M/M PULG PULG M L/SEG M/S TABLA  TABLA TABLA PASCAL
BZ01 BZA 63.00 0.00 0.268 0.27 1.50 565.80 563.50 1.20 1.20 564.60 562.30 0.03651 0.00455 2.011 8.00 0.20 57.14 2.26 0.026 0.42846 0.97 OK 0.111 0.070 3.13 OK
BZA BZ02 63.00 0.27 0.268 0.54 1.50 563.50 562.00 1.20 1.20 562.30 560.80 0.02381 0.00455 2.179 8.00 0.20 46.15 1.83 0.033 0.45697 0.83 OK 0.123 0.077 3.44 OK
BZ02 BZB 62.50 0.54 0.266 0.80 1.50 562.00 561.15 1.20 1.20 560.80 559.95 0.01360 0.00455 2.420 8.00 0.20 34.88 1.38 0.043 0.49745 0.69 OK 0.141 0.088 3.91 OK
BZB BZ03 62.50 0.80 0.266 1.07 1.50 561.15 560.20 1.20 1.20 559.95 559.00 0.01520 0.00455 2.370 8.00 0.20 36.87 1.46 0.041 0.48973 0.71 OK 0.138 0.086 3.82 OK
BZ03 BZC 55.00 1.07 0.234 1.30 1.50 560.20 558.90 1.20 1.20 559.00 557.70 0.02364 0.00455 2.182 8.00 0.20 45.98 1.82 0.033 0.45697 0.83 OK 0.123 0.077 3.44 OK
BZC BZ04 55.00 1.30 0.234 1.54 1.54 558.90 556.00 1.20 1.20 557.70 554.80 0.05273 0.00450 1.893 8.00 0.20 68.67 2.72 0.022 0.40871 1.11 OK 0.103 0.065 2.88 OK
BZ04 BZD 55.00 1.54 0.234 1.77 1.77 556.00 552.50 1.20 1.20 554.80 551.30 0.06364 0.00421 1.927 8.00 0.20 75.44 2.99 0.023 0.41371 1.24 OK 0.105 0.067 2.75 OK
BZD BZ05 55.00 1.77 0.234 2.00 2.00 552.50 549.20 1.20 1.20 551.30 548.00 0.06000 0.00397 2.042 8.00 0.20 73.25 2.90 0.027 0.43330 1.26 OK 0.113 0.071 2.78 OK
BZ06 BZE 48.00 0.00 0.204 0.20 1.50 563.00 560.30 1.20 1.20 561.80 559.10 0.05625 0.00455 1.854 8.00 0.20 70.93 2.81 0.021 0.40116 1.13 OK 0.100 0.064 2.83 OK
BZE BZ07 48.00 0.20 0.204 0.41 1.50 560.30 557.00 1.20 1.20 559.10 555.80 0.06875 0.00455 1.786 8.00 0.20 78.41 3.10 0.019 0.38832 1.20 OK 0.095 0.060 2.70 OK
BZ07 BZ10 54.00 0.41 0.230 0.64 1.50 557.00 552.80 1.20 1.80 555.80 551.00 0.08889 0.00455 1.702 8.00 0.20 89.16 3.53 0.017 0.37385 1.32 OK 0.090 0.057 2.55 OK
BZ08 BZF 55.00 0.00 0.234 0.23 1.50 562.70 561.90 1.20 1.80 561.50 560.10 0.02545 0.00455 2.151 8.00 0.20 47.71 1.89 0.031 0.45347 0.86 OK 0.122 0.076 3.40 OK
BZF BZ09 55.00 0.23 0.234 0.47 1.50 561.90 560.70 1.20 1.80 560.70 558.90 0.03273 0.00455 2.052 8.00 0.20 54.10 2.14 0.028 0.43570 0.93 OK 0.114 0.072 3.21 OK
BZ09 BZG 50.50 0.47 0.215 0.68 1.50 560.70 557.30 1.20 1.80 559.50 555.50 0.07921 0.00455 1.739 8.00 0.20 84.17 3.33 0.018 0.38179 1.27 OK 0.093 0.059 2.63 OK
BZG BZ10 50.50 0.00 0.215 0.21 1.50 557.30 552.80 1.20 1.80 556.10 551.00 0.10099 0.00455 1.662 8.00 0.20 95.04 3.76 0.016 0.36851 1.39 OK 0.088 0.056 2.49 OK
BZ10 BZ14 53.00 0.21 0.225 0.44 1.50 552.80 550.00 1.20 1.80 551.60 548.20 0.06415 0.00455 1.809 8.00 0.20 75.75 3.00 0.020 0.39153 1.17 OK 0.096 0.061 2.73 OK
BZ11 BZH 58.00 0.00 0.247 0.25 1.50 562.00 561.80 1.20 1.80 560.80 560.00 0.01379 0.00455 2.413 8.00 0.20 35.12 1.39 0.043 0.49359 0.69 OK 0.139 0.087 3.87 OK
BZH BZ12 58.00 0.25 0.247 0.49 1.50 561.80 561.00 1.80 1.80 560.00 559.20 0.01379 0.00455 2.413 8.00 0.20 35.12 1.39 0.043 0.49359 0.69 OK 0.139 0.087 3.87 OK
BZ12 BZI 55.00 0.49 0.234 0.73 1.50 561.00 560.00 1.80 1.80 559.20 558.20 0.01818 0.00455 2.292 8.00 0.20 40.33 1.60 0.037 0.47526 0.76 OK 0.131 0.082 3.65 OK
BZI BZ13 55.00 0.73 0.234 0.96 1.50 560.00 557.20 1.80 1.80 558.20 555.40 0.05091 0.00455 1.889 8.00 0.20 67.48 2.67 0.022 0.40871 1.09 OK 0.103 0.065 2.91 OK
BZ13 BZJ 50.50 0.96 0.215 1.18 1.50 557.20 553.50 1.80 1.80 555.40 551.70 0.07327 0.00455 1.765 8.00 0.20 80.95 3.20 0.019 0.38441 1.23 OK 0.094 0.060 2.66 OK
BZJ BZ14 50.50 1.18 0.215 1.39 1.50 553.50 550.00 1.80 1.80 551.70 548.20 0.06931 0.00455 1.783 8.00 0.20 78.73 3.12 0.019 0.38832 1.21 OK 0.095 0.060 2.70 OK
BZ14 BZ5 18.00 1.39 0.077 1.47 1.50 550.00 549.20 1.80 1.80 548.20 547.40 0.04444 0.00455 1.938 8.00 0.20 63.05 2.49 0.024 0.41619 1.04 OK 0.106 0.067 2.99 OK
BZ05 BZK 55.00 3.47 0.234 3.70 3.70 549.20 546.80 1.20 1.80 548.00 545.00 0.05455 0.00297 2.618 8.00 0.20 69.85 2.76 0.053 0.52937 1.46 OK 0.156 0.096 2.81 OK
BZK BZ15 55.00 3.70 0.234 3.94 3.94 546.80 544.00 1.80 1.80 545.00 542.20 0.05091 0.00289 2.713 8.00 0.20 67.48 2.67 0.058 0.54376 1.45 OK 0.163 0.100 2.84 OK
BZ15 BZL 55.00 3.94 0.234 4.17 4.17 544.00 541.70 1.80 1.80 542.20 539.90 0.04182 0.00281 2.877 8.00 0.20 61.16 2.42 0.068 0.56969 1.38 OK 0.176 0.107 2.96 OK
BZL BZ16 55.00 4.17 0.234 4.41 4.41 541.70 541.20 1.80 1.80 539.90 539.40 0.00909 0.00274 3.909 8.00 0.20 28.51 1.13 0.155 0.72505 0.82 OK 0.266 0.154 4.15 OK
BZ17 BZM 63.00 0.00 0.268 0.27 1.50 567.10 565.00 1.20 1.20 565.90 563.80 0.03333 0.00455 2.045 8.00 0.20 54.60 2.16 0.027 0.43330 0.94 OK 0.113 0.071 3.18 OK
BZM BZ18 63.00 0.27 0.268 0.54 1.50 565.00 560.80 1.20 1.20 563.80 559.60 0.06667 0.00455 1.796 8.00 0.20 77.22 3.06 0.019 0.39153 1.20 OK 0.096 0.061 2.73 OK
BZ18 BZN 62.50 0.54 0.266 0.80 1.50 560.80 560.10 1.20 1.80 559.60 558.30 0.02080 0.00455 2.235 8.00 0.20 43.13 1.71 0.035 0.46619 0.80 OK 0.127 0.080 3.55 OK
BZN BZ19 62.50 0.80 0.266 1.07 1.50 560.10 558.40 1.20 1.20 558.90 557.20 0.02720 0.00455 2.125 8.00 0.20 49.32 1.95 0.030 0.44760 0.87 OK 0.119 0.075 3.34 OK
BZ19 BZÑ 55.00 1.07 0.234 1.30 1.50 558.40 555.50 1.20 1.20 557.20 554.30 0.05273 0.00455 1.877 8.00 0.20 68.67 2.72 0.022 0.40620 1.10 OK 0.102 0.065 2.89 OK
BZÑ BZ20 55.00 1.30 0.234 1.54 1.54 555.50 553.70 1.20 1.20 554.30 552.50 0.03273 0.00450 2.070 8.00 0.20 54.10 2.14 0.028 0.43810 0.94 OK 0.115 0.072 3.20 OK
BZ20 BZO 55.00 1.54 0.234 1.77 1.77 553.70 551.80 1.20 1.20 552.50 550.60 0.03455 0.00421 2.161 8.00 0.20 55.58 2.20 0.032 0.45522 1.00 OK 0.122 0.077 3.17 OK
BZO BZ21 55.00 1.77 0.234 2.00 2.00 551.80 549.10 1.20 1.20 550.60 547.90 0.04909 0.00397 2.120 8.00 0.20 66.26 2.62 0.030 0.44760 1.17 OK 0.119 0.075 2.91 OK
BZ21 BZP 55.00 2.00 0.234 2.24 2.24 549.10 546.90 1.20 1.20 547.90 545.70 0.04000 0.00377 2.296 8.00 0.20 59.81 2.37 0.037 0.47751 1.13 OK 0.132 0.082 3.05 OK
BZP BZ22 55.00 2.24 0.234 2.47 2.47 546.90 544.00 1.20 1.20 545.70 542.80 0.05273 0.00360 2.263 8.00 0.20 68.67 2.72 0.036 0.47131 1.28 OK 0.129 0.081 2.85 OK
BZ22 BZQ 55.00 2.47 0.234 2.70 2.70 544.00 542.00 1.20 1.20 542.80 540.80 0.03636 0.00345 2.510 8.00 0.20 57.03 2.26 0.047 0.50606 1.14 OK 0.145 0.090 3.04 OK
BZQ BZ23 55.00 2.70 0.234 2.94 2.94 551.10 542.10 1.20 1.20 549.90 540.90 0.16364 0.00331 1.953 8.00 0.20 120.98 4.79 0.024 0.41867 2.00 OK 0.107 0.068 2.20 OK
BZ23 BZ16 55.00 2.94 0.234 3.17 3.17 542.10 541.20 1.20 1.80 540.90 539.40 0.02727 0.00320 2.813 8.00 0.20 49.39 1.95 0.064 0.56081 1.10 OK 0.172 0.105 3.29 OK
BZ24 BZW 55.00 0.00 0.234 0.23 1.50 557.00 556.10 1.20 1.20 555.80 554.90 0.01636 0.00455 2.337 8.00 0.20 38.26 1.51 0.039 0.48201 0.73 OK 0.134 0.084 3.73 OK
BZW BZ25 55.00 0.23 0.234 0.47 1.50 556.10 554.30 1.20 1.20 554.90 553.10 0.03273 0.00455 2.052 8.00 0.20 54.10 2.14 0.028 0.43570 0.93 OK 0.114 0.072 3.21 OK
BZ25 BZ20 55.00 0.47 0.234 0.70 1.50 554.30 553.70 1.20 1.20 553.10 552.50 0.01091 0.00455 2.522 8.00 0.20 31.24 1.24 0.048 0.50606 0.63 OK 0.145 0.090 4.01 OK
BZ16 BZS 67.00 7.58 0.285 7.86 7.86 541.20 540.80 1.80 1.80 539.40 539.00 0.00597 0.00209 5.256 8.00 0.20 23.11 0.91 0.340 0.90328 0.83 OK 0.401 0.215 4.39 OK
BZS BZ26 67.00 7.86 0.285 8.15 8.15 540.80 540.40 1.80 1.80 539.00 538.60 0.00597 0.00205 5.326 8.00 0.20 23.11 0.91 0.353 0.91293 0.83 OK 0.410 0.218 4.39 OK
BZ26 BZT 67.00 8.15 0.285 8.43 8.43 540.40 539.70 1.80 1.80 538.60 537.90 0.01045 0.00202 4.858 8.00 0.20 30.57 1.21 0.276 0.85323 1.03 OK 0.358 0.197 3.90 OK
BZT BZ30 50.00 8.43 0.213 8.65 8.65 539.70 538.10 1.80 2.50 537.90 535.60 0.04600 0.00200 3.714 8.00 0.20 64.14 2.54 0.135 0.69663 1.77 OK 0.248 0.145 2.85 OK
BZ30 BZ31 28.00 8.90 0.119 9.02 9.02 538.10 537.60 2.50 2.50 535.60 535.10 0.01786 0.00196 4.506 8.00 0.20 39.96 1.58 0.226 0.80652 1.28 OK 0.322 0.181 3.48 OK
BZ27 BZ28 67.00 0.00 0.285 0.28 1.50 541.05 540.00 1.20 1.20 539.85 538.80 0.01567 0.00455 2.356 8.00 0.20 37.44 1.48 0.040 0.48587 0.72 OK 0.136 0.085 3.78 OK
BZ28 BZT 53.00 0.28 0.225 0.51 1.50 552.50 539.70 1.20 1.20 551.30 538.50 0.24151 0.00455 1.411 8.00 0.20 146.97 5.82 0.010 0.32234 1.87 OK 0.071 0.046 2.04 OK
































































FONDO B. AG. 
ARRIBA
FONDO B. AG. 
ABAJO
M/M M/M PULG PULG M L/SEG M/S TABLA  TABLA TABLA Pa
BZ32 BZ33 48.00 0.00 0.204 0.20 1.50 550.50 548.10 1.20 1.20 549.30 546.90 0.05000 0.00455 1.896 8.00 0.20 66.87 2.65 0.022 0.40871 1.08 OK 0.103 0.065 2.91 OK
BZ33 BZU 55.00 0.20 0.234 0.44 1.50 548.10 544.70 1.20 1.20 546.90 543.50 0.06182 0.00455 1.822 8.00 0.20 74.36 2.94 0.020 0.39474 1.16 OK 0.098 0.062 2.77 OK
BZU BZ34 55.00 0.44 0.234 0.67 1.50 544.70 542.70 1.20 1.20 543.50 541.50 0.03636 0.00455 2.012 8.00 0.20 57.03 2.26 0.026 0.42846 0.97 OK 0.111 0.070 3.13 OK
BZ34 BZV 55.00 0.67 0.234 0.91 1.50 542.70 541.90 1.20 1.20 541.50 540.70 0.01455 0.00455 2.390 8.00 0.20 36.07 1.43 0.042 0.48973 0.70 OK 0.138 0.086 3.82 OK
BZV BZ35 55.00 0.91 0.234 1.14 1.50 541.90 541.10 1.20 1.20 540.70 539.90 0.01455 0.00455 2.390 8.00 0.20 36.07 1.43 0.042 0.48973 0.70 OK 0.138 0.086 3.82 OK
BZ35 BZW 55.00 1.14 0.234 1.37 1.50 541.10 539.90 1.20 1.20 539.90 538.70 0.02182 0.00455 2.215 8.00 0.20 44.17 1.75 0.034 0.46388 0.81 OK 0.126 0.079 3.52 OK
BZW BZ36 55.00 1.37 0.234 1.61 1.61 539.90 537.90 1.20 1.80 538.70 536.10 0.04727 0.00440 1.966 8.00 0.20 65.02 2.57 0.025 0.42115 1.08 OK 0.108 0.068 2.95 OK
BZ36 BZ31 13.00 1.61 0.055 8.89 8.89 537.90 537.60 1.80 1.80 536.10 535.80 0.02308 0.00197 4.271 8.00 0.20 45.43 1.80 0.196 0.77469 1.39 OK 0.299 0.170 3.29 OK
BZ1' BZ2' 34.00 0.00 0.145 0.14 1.50 550.50 549.30 0.50 0.50 550.00 548.80 0.03529 0.00455 2.024 8.00 0.20 56.18 2.22 0.027 0.43090 0.96 OK 0.112 0.071 3.15 OK
BZ2' BZ3' 43.00 0.14 0.183 0.33 1.50 549.30 549.40 0.50 1.00 548.80 548.40 0.00930 0.00455 2.598 8.00 0.20 28.84 1.14 0.052 0.52570 0.60 OK 0.154 0.095 4.25 OK
BZ3' BZ39 10.00 0.33 0.043 0.37 1.50 549.40 549.50 1.00 1.20 548.40 548.30 0.01000 0.00455 2.563 8.00 0.20 29.91 1.18 0.0502 0.51835 0.61 OK 0.151 0.093 4.16 OK
BZ37 BZ38 54.00 0.00 0.230 0.23 1.50 552.00 551.40 1.20 1.20 550.80 550.20 0.01111 0.00455 2.513 8.00 0.20 31.52 1.25 0.0476 0.50606 0.63 OK 0.145 0.090 4.01 OK
BZ38 BZ39 63.00 0.23 0.268 0.50 1.50 551.40 549.50 1.20 1.20 550.20 548.30 0.03016 0.00455 2.084 8.00 0.20 51.94 2.06 0.029 0.44051 0.91 OK 0.116 0.073 3.26 OK
BZ39 BZX 55.00 0.50 0.234 0.73 1.50 549.50 546.00 1.20 1.20 548.30 544.80 0.06364 0.00455 1.812 8.00 0.20 75.44 2.99 0.020 0.39474 1.18 OK 0.098 0.062 2.77 OK
BZX BZ40 55.00 0.73 0.234 0.97 1.50 546.00 543.10 1.20 1.20 544.80 541.90 0.05273 0.00455 1.877 8.00 0.20 68.67 2.72 0.022 0.40620 1.10 OK 0.102 0.065 2.89 OK
BZ40 BZY 55.00 0.97 0.234 1.20 1.50 543.10 542.05 1.20 1.20 541.90 540.85 0.01909 0.00455 2.271 8.00 0.20 41.32 1.64 0.036 0.47301 0.77 OK 0.130 0.081 3.63 OK
BZY BZ41 55.00 1.20 0.234 1.43 1.50 542.05 541.45 1.20 1.20 540.85 540.25 0.01091 0.00455 2.522 8.00 0.20 31.24 1.24 0.048 0.50606 0.63 OK 0.145 0.090 4.01 OK
BZ41 BZZ 55.00 1.43 0.234 1.67 1.67 541.45 540.90 1.20 1.20 540.25 539.70 0.01000 0.00433 2.667 8.00 0.20 29.91 1.18 0.056 0.53657 0.63 OK 0.160 0.098 4.17 OK
BZZ BZ42 55.00 1.67 0.234 1.90 1.90 540.90 540.00 1.20 1.20 539.70 538.80 0.01636 0.00407 2.554 8.00 0.20 38.26 1.51 0.050 0.51835 0.78 OK 0.151 0.093 3.72 OK
BZ42 BZ36 55.50 1.90 0.236 3.79 3.79 540.00 537.90 1.20 1.80 538.80 536.10 0.04865 0.00294 2.697 8.00 0.20 65.96 2.61 0.057 0.54016 1.41 OK 0.161 0.099 2.86 OK
BZ43 BZ42 41.00 0.00 0.174 0.17 1.50 541.10 540.00 1.20 1.20 539.90 538.80 0.02683 0.00455 2.130 8.00 0.20 48.99 1.94 0.031 0.44996 0.87 OK 0.120 0.075 3.36 OK
BZ44 BZA' 55.50 0.00 0.236 0.24 1.50 549.10 547.50 1.20 1.20 547.90 546.30 0.02883 0.00455 2.102 8.00 0.20 50.78 2.01 0.030 0.44523 0.89 OK 0.118 0.074 3.31 OK
BZA' BZ45 55.50 0.24 0.236 0.47 1.50 547.50 545.60 1.20 1.20 546.30 544.40 0.03423 0.00455 2.035 8.00 0.20 55.33 2.19 0.027 0.43330 0.95 OK 0.113 0.071 3.18 OK
BZ45 BZB' 55.00 0.47 0.234 0.71 1.50 545.60 544.20 1.20 1.20 544.40 543.00 0.02545 0.00455 2.151 8.00 0.20 47.71 1.89 0.031 0.45347 0.86 OK 0.122 0.076 3.40 OK
BZB' BZ46 55.00 0.71 0.234 0.94 1.50 546.00 544.60 1.20 1.20 544.80 543.40 0.02545 0.00455 2.151 8.00 0.20 47.71 1.89 0.031 0.45347 0.86 OK 0.122 0.076 3.40 OK
BZ46 BZC' 55.00 0.94 0.234 1.17 1.50 544.60 544.00 1.20 1.20 543.40 542.80 0.01091 0.00455 2.522 8.00 0.20 31.24 1.24 0.048 0.50606 0.63 OK 0.145 0.090 4.01 OK
BZC' BZ47 55.00 1.17 0.234 1.41 1.50 544.00 542.80 1.20 1.20 542.80 541.60 0.02182 0.00455 2.215 8.00 0.20 44.17 1.75 0.034 0.46388 0.81 OK 0.126 0.079 3.52 OK
BZ47 BZ42 57.50 1.41 0.245 1.65 1.65 542.80 540.00 1.20 1.20 541.60 538.80 0.04870 0.00434 1.975 8.00 0.20 65.99 2.61 0.025 0.42358 1.11 OK 0.109 0.069 2.94 OK
BZ48 BZD' 52.00 0.00 0.221 0.22 1.50 555.70 552.90 1.20 1.20 554.50 551.70 0.05385 0.00455 1.870 8.00 0.20 69.40 2.75 0.022 0.40368 1.11 OK 0.101 0.064 2.86 OK
BZD' BZ49 52.00 0.22 0.221 0.44 1.50 552.90 550.30 1.20 1.20 551.70 549.10 0.05000 0.00455 1.896 8.00 0.20 66.87 2.65 0.022 0.40871 1.08 OK 0.103 0.065 2.91 OK
BZ49 BZE' 55.00 0.44 0.234 0.68 1.50 550.30 547.40 1.20 1.20 549.10 546.20 0.05273 0.00455 1.877 8.00 0.20 68.67 2.72 0.022 0.40620 1.10 OK 0.102 0.065 2.89 OK
BZE' BZ50 55.00 0.68 0.234 0.91 1.50 547.40 546.00 1.20 1.20 546.20 544.80 0.02545 0.00455 2.151 8.00 0.20 47.71 1.89 0.031 0.45347 0.86 OK 0.122 0.076 3.40 OK
BZ50 BZF' 55.00 0.91 0.234 1.14 1.50 546.00 545.40 1.20 1.20 544.80 544.20 0.01091 0.00455 2.522 8.00 0.20 31.24 1.24 0.048 0.50606 0.63 OK 0.145 0.090 4.01 OK
BZF' BZ51 55.00 1.14 0.234 1.38 1.50 545.40 544.70 1.20 1.20 544.20 543.50 0.01273 0.00455 2.450 8.00 0.20 33.74 1.34 0.044 0.50176 0.67 OK 0.143 0.089 3.96 OK
BZ51 BZ47 55.50 1.38 0.236 1.61 1.61 544.70 542.80 1.20 1.20 543.50 541.60 0.03423 0.00439 2.092 8.00 0.20 55.33 2.19 0.0292 0.44287 0.97 OK 0.117 0.074 3.17 OK
BZ52 BZG' 54.00 0.00 0.230 0.23 1.50 563.30 556.30 1.20 1.20 562.10 555.10 0.12963 0.00455 1.586 8.00 0.20 107.67 4.26 0.014 0.35423 1.51 OK 0.082 0.053 2.35 OK
BZG' BZ53 54.00 0.23 0.230 0.46 1.50 556.30 552.30 1.20 1.20 555.10 551.10 0.07407 0.00455 1.761 8.00 0.20 81.39 3.22 0.018 0.38441 1.24 OK 0.094 0.060 2.66 OK
BZ53 BZH' 55.00 0.46 0.234 0.69 1.50 552.30 549.60 1.20 1.20 551.10 548.40 0.04909 0.00455 1.902 8.00 0.20 66.26 2.62 0.023 0.40871 1.07 OK 0.103 0.065 2.91 OK
BZH' BZ54 55.00 0.69 0.234 0.93 1.50 549.60 548.30 1.20 1.20 548.40 547.10 0.02364 0.00455 2.182 8.00 0.20 45.98 1.82 0.033 0.45697 0.83 OK 0.123 0.077 3.44 OK
BZ54 BZ50 54.00 0.93 0.230 1.16 1.50 548.30 546.00 1.20 1.20 547.10 544.80 0.04259 0.00455 1.954 8.00 0.20 61.72 2.44 0.024 0.41867 1.02 OK 0.107 0.068 3.02 OK
BZ56 BZG' 78.00 1.16 0.332 1.49 1.50 561.00 556.30 1.20 1.20 559.80 555.10 0.06026 0.00455 1.830 8.00 0.20 73.41 2.90 0.020 0.39795 1.16 OK 0.099 0.063 2.80 OK
BZ55 BZ53 76.00 1.49 0.323 1.81 1.81 554.70 552.30 1.20 1.20 553.50 551.10 0.03158 0.00416 2.218 8.00 0.20 53.14 2.10 0.034 0.46388 0.98 OK 0.126 0.079 3.22 OK
BZ31 BZI' 48.00 17.91 0.204 18.12 18.12 537.60 536.00 1.20 1.20 536.40 534.80 0.03333 0.00141 5.206 8.00 0.20 54.60 2.16 0.332 0.89741 1.94 OK 0.396 0.213 2.94 OK
BZI' BZ57 48.00 18.12 0.204 18.32 18.32 536.00 534.60 1.20 1.20 534.80 533.40 0.02917 0.00140 5.361 8.00 0.20 51.07 2.02 0.359 0.91596 1.85 OK 0.413 0.219 3.01 OK
BZ57 BZ58 60.00 18.32 0.255 18.57 18.57 534.60 532.80 1.20 1.20 533.40 531.60 0.03000 0.00139 5.360 8.00 0.20 51.80 2.05 0.359 0.91596 1.88 OK 0.413 0.219 2.99 OK
BZ58 BZ59 60.00 18.57 0.255 18.83 18.83 532.80 531.10 1.20 1.20 531.60 529.90 0.02833 0.00138 5.446 8.00 0.20 50.34 1.99 0.374 0.92701 1.85 OK 0.423 0.223 3.03 OK
BZ59 BZ60 60.00 18.83 0.255 19.09 19.09 531.10 529.60 1.20 1.20 529.90 528.40 0.02500 0.00138 5.603 8.00 0.20 47.29 1.87 0.404 0.94646 1.77 OK 0.442 0.230 3.11 OK
BZ60 BZ61 60.00 19.09 0.255 19.34 19.34 529.60 528.20 1.20 1.20 528.40 527.00 0.02333 0.00137 5.704 8.00 0.20 45.68 1.81 0.423 0.95704 1.73 OK 0.453 0.234 3.14 OK
BZ61 BZ62 65.00 19.34 0.276 19.62 19.62 528.20 525.90 1.20 1.20 527.00 524.70 0.03538 0.00136 5.304 8.00 0.20 56.26 2.23 0.349 0.91027 2.03 OK 0.407 0.217 2.89 OK
BZ62 BZ63 63.00 19.62 0.268 19.88 19.88 525.90 523.70 1.20 1.20 524.70 522.50 0.03492 0.00135 5.344 8.00 0.20 55.89 2.21 0.356 0.91444 2.02 OK 0.411 0.219 2.89 OK
BZ63 BZ64 65.00 19.88 0.276 20.16 20.16 523.70 521.30 1.20 1.20 522.50 520.10 0.03692 0.00134 5.316 8.00 0.20 57.47 2.27 0.351 0.91142 2.07 OK 0.408 0.218 2.86 OK
BZ64 BZ65 67.00 20.16 0.285 20.45 20.45 521.30 519.00 1.20 1.20 520.10 517.80 0.03433 0.00133 5.418 8.00 0.20 55.41 2.19 0.369 0.92067 2.02 OK 0.417 0.221 2.88 OK
BZ65 BZ66 69.00 20.45 0.293 20.74 20.74 519.00 517.20 1.20 1.20 517.80 516.00 0.02609 0.00132 5.735 8.00 0.20 48.30 1.91 0.429 0.96041 1.84 OK 0.456 0.235 3.05 OK
BZ66 BZ67 69.00 20.74 0.293 21.03 21.03 517.20 515.20 1.20 1.20 516.00 514.00 0.02899 0.00131 5.652 8.00 0.20 50.92 2.01 0.413 0.95093 1.92 OK 0.447 0.232 2.99 OK
BZ67 BZ68 70.00 21.03 0.298 21.33 21.33 515.20 513.40 1.20 1.20 514.00 512.20 0.02571 0.00131 5.811 8.00 0.20 47.96 1.90 0.445 0.97059 1.84 OK 0.467 0.239 3.06 OK
BZ68 BZ69 58.60 21.33 0.249 21.58 21.58 513.40 511.50 1.20 1.20 512.20 510.30 0.03242 0.00130 5.588 8.00 0.20 53.85 2.13 0.401 0.94346 2.01 OK 0.439 0.229 2.92 OK
BZ69 BZ70 31.00 21.58 0.132 21.71 21.71 511.50 510.60 1.20 1.20 510.30 509.40 0.02903 0.00129 5.718 8.00 0.20 50.96 2.02 0.426 0.95873 1.93 OK 0.455 0.235 2.98 OK
BZ70 BZ71 21.00 21.71 0.089 21.80 21.80 510.60 509.90 1.20 1.20 509.40 508.70 0.03333 0.00129 5.580 8.00 0.20 54.60 2.16 0.399 0.94346 2.04 OK 0.439 0.229 2.90 OK
BZ71 BZ72 52.40 21.80 0.223 22.02 22.02 509.90 508.50 1.20 1.20 508.70 507.30 0.02672 0.00129 5.839 8.00 0.20 48.88 1.93 0.451 0.97339 1.88 OK 0.470 0.240 3.03 OK
BZ72 BZ73 52.40 22.02 0.223 22.25 22.25 508.50 507.30 1.20 1.20 507.30 506.10 0.02290 0.00128 6.033 8.00 0.20 45.26 1.79 0.492 0.99355 1.78 OK 0.493 0.248 3.11 OK
BZ73 BZ74 48.80 22.25 0.208 22.45 22.45 507.30 506.20 1.20 1.20 506.10 505.00 0.02254 0.00127 6.072 8.00 0.20 44.90 1.78 0.500 1.00000 1.78 OK 0.500 0.250 3.13 OK
BZ74 BZ75 48.80 22.45 0.208 22.66 22.66 506.20 505.05 1.20 1.20 505.00 503.85 0.02357 0.00127 6.043 8.00 0.20 45.91 1.82 0.494 0.99355 1.80 OK 0.493 0.248 3.08 OK
BZ75 BZ76 80.50 22.66 0.342 23.00 23.00 505.05 503.20 1.20 1.20 503.85 502.00 0.02298 0.00126 6.105 8.00 0.20 45.34 1.79 0.507 1.00252 1.80 OK 0.503 0.251 3.10 OK
BZ76 BZ77 80.00 23.00 0.340 23.34 23.34 503.20 502.00 1.20 1.20 502.00 500.80 0.01500 0.00125 6.650 8.00 0.20 36.63 1.45 0.637 1.05959 1.54 OK 0.580 0.273 3.35 OK
BZ77 BZ78 70.00 23.34 0.298 23.64 23.64 502.00 501.70 1.20 1.20 500.80 500.50 0.00429 0.00124 8.451 8.00 0.20 19.58 0.77 1.208 1.00000 0.77 OK 1.000 0.250 3.05 OK
BZ78 BZ79 80.00 23.64 0.340 23.98 23.98 501.70 501.40 1.20 1.20 500.50 500.20 0.00375 0.00124 8.712 8.00 0.20 18.31 0.72 1.310 1.00000 0.72 OK 1.000 0.250 3.03 OK
BZ79 BZ80 75.00 23.98 0.319 24.30 24.30 501.40 501.10 1.20 1.20 500.20 499.90 0.00400 0.00123 8.650 8.00 0.20 18.91 0.75 1.285 1.00000 0.75 OK 1.000 0.250 3.01 OK
BZ80 BZ81 75.00 24.30 0.319 24.62 24.62 501.10 499.80 1.20 1.20 499.90 498.60 0.01733 0.00122 6.603 8.00 0.20 39.37 1.56 0.625 1.05195 1.64 OK 0.568 0.270 3.23 OK
BZ81 BZ82 80.00 24.62 0.340 24.96 24.96 499.80 496.90 1.20 1.20 498.60 495.70 0.03625 0.00121 5.779 8.00 0.20 56.94 2.25 0.438 0.96637 2.18 OK 0.463 0.237 2.82 OK
BZ82 BZ83 80.00 24.96 0.340 25.30 25.30 496.90 496.20 1.20 1.20 495.70 495.00 0.00875 0.00120 7.583 8.00 0.20 27.97 1.11 0.904 1.13231 1.25 OK 0.745 0.301 3.56 OK
BZ83 BZ84 66.00 25.30 0.281 25.58 25.58 496.20 493.90 1.20 1.20 495.00 492.70 0.03485 0.00120 5.876 8.00 0.20 55.83 2.21 0.458 0.97752 2.16 OK 0.475 0.242 2.84 OK
BZ84 BZ85 70.70 25.58 0.301 25.88 25.88 493.90 490.50 1.20 1.20 492.70 489.30 0.04809 0.00119 5.556 8.00 0.20 65.58 2.60 0.395 0.94042 2.44 OK 0.436 0.228 2.67 OK
BZ85 BZ86 45.80 25.88 0.195 26.08 26.08 490.50 487.80 1.20 1.20 489.30 486.60 0.05895 0.00119 5.363 8.00 0.20 72.61 2.87 0.359 0.91747 2.64 OK 0.414 0.220 2.56 OK
BZ86 BZ87 76.50 26.08 0.325 26.40 26.40 487.80 484.30 1.20 1.20 486.60 483.10 0.04575 0.00118 5.650 8.00 0.20 63.97 2.53 0.413 0.95093 2.41 OK 0.447 0.232 2.69 OK




























































































CÁLCULOS DEL  
















A    : Altura de filtro de 10 a 20 cm
B    : Se considera una altura minima de 10 cm
C   : Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida
H   : Altura de agua
E   : Bordo libre de 10 a 30 cm
DATOS:
Caudal maximo = 3.34 l/s
Caudal minimo = 2.54 l/s
Gasto maximo diario = 7.35 l/s
Ancho de la pantalla = 1.00 m
Para dterminar la altura total de la camara humeda (Ht) se consideran los elementos 
identificados, los cuales se muestran a continuación:
DISEÑO DE UNA CAPTACIÓN DE FONDO





1.- Altura de cámara húmeda :
Para dterminar la altura de la cámara humeda (Ht) se utiliza siguiente ecuación :
Donde:
A = 20 cm
B = 10 cm
C = 5.08 cm 2"
E = 30 cm
El valor dela craga requerida (H) se define mediante la ecuación:
Donde:
Qmd = Gasto maximo diario en m3/s 0.00334
A = Área de la tuberia de salida  en m2 0.0020268
g = Aceleración gravitacional m/s2 9.81
Resulta H = 0.2159 m = 21.6 cm
Se asume una altura minima de H = 20 cm
El valor de Ht = 85.08 cm para el diseño se considera una altura de 1.00 m
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Area transversal de la tuberia de la linea de conducción (Ac):
El numero de ranuras resulta:
3.- Rebose y limpieza
Para el calculo del diametro de la tuberia de rebose y limpia se utiliza la siguiente ecuación:
Donde:
D = Diametro en pulg.
hf = Perdida de carga unitaria : Limpia = 0.015 m/m
Rebose = 0.020 m/m
Q = Gasto maximo de la fuente (2.94 l/s) para el calculo del diametro 
de la tberia de limpia y rebose
Resultando los diametros de tuberias de limpia de 2.58 pulgadas y rebose de 2.43 
pulgadas, por lo que ambos casos se asume un diametro de  3 pulgadas.
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Fuente: Autor en la elaboración de calicatas 
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calitas 
 
Fuente: Autor haciendo reconocimiento de la fuente 
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Ilustración 7: Plano Topográfico (Nuevo Moro) 
  




































































EDIFICACIONES   
(NORMAS OS.010,  
OS.030, OS.050, OS.0.70,  
OS.090,OS.100) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 18: 
PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
